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1 INLEIDING

Gebromeerde vlamvertragers (Brominated Flame Retardants BFR's) zijn een overkoepelende term
voor een groep chemische stoffen die aan materialen worden toegevoegd om hun brandbaarheid te
verminderen. Bijgevolg worden ze gebruikt in een verscheidenheid van producten, waaronder
elektronica, meubilair, bouwmaterialen, textiel, etc.

Er zijn verschillende soorten BFR's, zoals polybroomdifenylethers (PBDE's), tetrabroombisfenol-A
(TBBPA), en hexabroomcyclododecaan (HBCD). Elk van deze stoffen heeft verschillende chemische
eigenschappen en toepassingen, maar ze delen het gemeenschappelijke kenmerk dat ze broom
bevatten, het element dat zorgt voor het vertragen van de chemische reacties die optreden tijdens
verbranding.

De toepassing van BFR's is echter controversieel geworden vanwege zorgen over hun milieu-impact
en potentiéle gezondheidsrisico's. BFR's zijn persistente organische verontreinigende stoffen
(Persistent organic pollutant POP) die zich kunnen ophopen in het milieu en de voedselketen.
Sommige studies hebben gesuggereerd dat blootstelling aan BFR's kan leiden tot negatieve
gezondheidseffecten, waaronder hormoonverstoring, neurologische ontwikkelingsproblemen en
kanker.

Als gevolg van deze bezorgdheid zijn enkele BFR's inmiddels gereguleerd en beperkt in verschillende
landen en regio's. De Europese Unie heeft bijvoorbeeld het gebruik van bepaalde PBDE's verboden
onder de ‘Restriction of Hazardous Substances Directive (RoHS)'. Ook wordt er gewerkt aan de
ontwikkeling van alternatieve vlamvertragers die veiliger zijn voor mens en milieu.

Ondanks de risico's blijven BFR's een belangrijke rol spelen in brandveiligheid. Er is een voortdurende
behoefte aan onderzoek naar en ontwikkeling van nieuwe vlamvertragende technologieén die zowel
effectief als duurzaam zijn. De uitdaging ligt in het vinden van een evenwicht tussen het beschermen
van mensen tegen brand en het minimaliseren van de milieugevolgen en gezondheidsrisico's van
chemische brandvertragers.

1.1 GEBROMEERDE VLAMVERTRAGERS

De gebromeerde vlamvertragers omvatten o.a. aromatische difenylethers, alifaten, fenol-afgeleiden,
etc. De polybroombifenylen (PBB), polybroomdifenylethers (PBDE’s), hexabroomcyclododecaan
(HBCD) en tetrabroombisfenol-A (TBBPA) zijn de bekendste gebromeerde vlamvertragers, waarvan
PBDE’s en HBCD sinds 1970 commerciéle toepassingen kennen binnen verschillende industrieén.
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De polybroomdifenylethers bestaan uit een 200-tal gekende congeneren, stoffen met soortgelijke
structuur en chemische eigenschappen, die verder onderverdeeld worden afhankelijk van de graad
van bromering. HBCD, TBBPA en de hoger gebromeerde PBDE congeneren, nl. pentaBDE, heptaBDE,
octaBDE en decaBDE, vormen de commerciéle mengsels bij uitstek. Dit zou kunnen verklaren waarom
deze parameters voornamelijk wordt aangetroffen in milieuonderzoekenss. Bijgevolg zal de focus van
dit onderzoek gelegd worden op hexabroomcyclododecaan, tetrabroombisfenol-A en

polybroomdifenylethers.

Figuur 1 geeft een overzicht van de verscheidene gebromeerde vlamvertragers.

Polybroombifenylen
DecaBB
s (PBB) lIIIIIIIIIHHIIIIIIIII
Polybroomdifenylethers Tri-DecaBDE
(PBDE)
— Cyclische BFR’s
—> Overige BFR’s

Gebromeerde
vlamvertragers
(BFR’s)

Figuur 1: Overzicht meest voorkomende gebromeerde vlamvertragers

Hexabroomcyclododecaan

(HBCD)

Tetrabroombisfenol-A
(TBBP-A)

De nomenclatuur binnen de gebromeerde vlamvertragers varieert naargelang de gebruikte
basisstructuur, het aantal én de positie van de broomatomen?'' Zo bestaan er binnen de PBDE’s
verschillende subgroepen naargelang het aantal broomatomen, nl. triBDE t.e.m. decaBDE met
respectievelijk 3 t.e.m. 10 broomatomen in de structuur. Daar het onmogelijk is alle congeneren
binnen de PBDE’s op te sommen wordt in tabel 1 de naam, het CAS-nummer en de structuurformule
van de meest relevante PBDE’s, TBBPA en HBCD samengevat’.
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CAS-nummer

Structuurformule

Structuur

Afkorting

BDE 28

BDE 47

BDE 66

BDE 85

BDE 99

BDE 100

BDE 153

BDE 154

Polybroomdifenylethers
(PBDE’s)

Polybroomdifenylethers
(PBDE’s)

Polybroomdifenylethers
(PBDE’s)

Polybroomdifenylethers
(PBDE’s)

Polybroomdifenylethers
(PBDE’s)

Polybroomdifenylethers
(PBDE’s)

Polybroomdifenylethers
(PBDE’s)

Polybroomdifenylethers
(PBDE’s)

Subgroep

triBDE

tetraBDE

tetraBDE

pentaBDE

pentaBDE

pentaBDE

hexaBDE

hexaBDE

2,2,4’-tribroomdifenylether

2,2’ 4 &' -tetrabroomdifenylether

2,3',4,4' -tetrabroomdifenylether

2,2’,3,4,4’-pentabroomdifenylether

2,2',4,4’,5-pentabroomdifenylether

2,2',4,4’,6-pentabroomdifenylether

2,2’,4,4,5,5 -hexabroomdifenylether

2,2',4,4’,5,6’-hexabroomdifenylether

41318-75-6

5436-43-1

189084-61-5

182346-21-0

60348-60-9

189084-64-8

68631-49-2

207122-15-4

C12H7Br30

C12H6Br40

C12H6Br40

C12H5Br50

C12H5Br50

C12H5Br50

C12H4Br60

C12H4Br60

6.08

6.89

6.83

7.55

7.49

7.5

8.3

8.24
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BDE 183

BDE 196

BDE 197

BDE 203

BDE 206

BDE 209

HBCD

TBBPA

Polybroomdifenylethers
(PBDE’s)

Polybroomdifenylethers
(PBDE’s)

Polybroomdifenylethers
(PBDE’s)

Polybroomdifenylethers
(PBDE’s)

Polybroomdifenylethers
(PBDE’s)

Polybroomdifenylethers
(PBDE’s)

Hexabroomcyclododecaan

Tetrabroombisfenol-A

heptaBDE

octaBDE

octaBDE

octaBDE

nonaBDE

decaBDE

2,2',3,4,4',5,6-heptabroomdifenylether

2,2',3,3",4,4’,5,6’-octabroomdifenylether

2,2',3,3',4,4,6,6’-octabroomdifenylether

2,2',3,4,4',5,5 ,6-octabroomdifenylether

2,2',3,3,4,4,55,6-
nonabroomdifenylether

2,2',3,3',4,4',5,5,6,6-
decabroomdifenylether

1,2,5,6,9,10-hexabroomcyclodecaan

3,3’,5,5’-tetrabroombisphenol A

207122-16-5

446255-39-6

117964-21-3

337513-72-1

63936-56-1

1163-19-5

3194-55-6

79-94-7

C12H3Br70

C12H2BrO

C12H2Br80

C12H2Br80

C12HBr90

C12Br100

C12H18Br6

C15H12Br402

8.7

9.5

9.42

9.56

9.9

10.4

6.67

6.99

Tabel 1: Overzicht van de relevante, i.e. commercieel gebruikte PBDE’s, TBBPA en HBCD?.8.
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1.2 FYSICOCHEMISCHE EIGENSCHAPPEN

Voor zowel polybroomdifenylethers, tetrabroombisfenol-A als hexabroomcyclododecaan geldt dat ze eerder
stabiele structuren vormen die gekarakteriseerd worden door lage wateroplosbaarheid en dampdrukken. De
PBDE’s zijn de stabielste van de drie groepen met kookpunten die variéren tussen 310°C —425°C, terwijl HBCD
en TBBPA schommelen rond, respectievelijk 175°C en 316°C.»%79

De adsorptie van een gebromeerde vlamvertrager is sterk afhankelijk van het hydrofobe karakter van de
component zelf en de hoeveelheid organische materie in sediment of bodem, of het aantal gesuspendeerde
partikels. Het hydrofobe karakter van de vlamvertrager wordt gekarakteriseerd door de octanol-water
partitiecoéfficiént (Kow), die bijgevolg een belangrijke rol speelt om het gedrag in sediment te kunnen
verklaren. De Kow geeft namelijk de distributie weer van organische stoffen tussen de concentratie in de
octanolfase en die in de waterige fase wanneer het systeem in evenwicht is. De octanol-water
partitiecoéfficiént biedt niet alleen informatie over de wateroplosbaarheid van een stof, maar ook overde
mogelijkheid tot accumulatie in organismen. Verder onderzoek toont dan weeraan dat dit ook gerelateerd kan
worden aan accumulatie in sediment, wat relevant is voor deze studieopdracht. Naast het hydrofobe karakter
van de stof, speelt het gehalte aan organisch materiaal eveneens een belangrijke rol, daar deze bepaalt in
welke mate de gebromeerde vlamvertrager zal adsorberen aan bodem, sediment of gesuspendeerde partikels.
De specifieke affiniteit van de gebromeerde vlamvertrager kan rechtstreeks worden gerelateerd aan het
gehalte organisch materiaal d.m.v. de organisch koolstof-water partitiecoéfficiént Koc. Deze partitiecoéfficiént
Koc geeft de mobiliteit van bv. de gebromeerde vlamvertrager weer in sediment of bodem. Een hogere Koc-
waarde betekent dat de gebromeerde vlamvertrager sterker zal adsorberen aan de organische materie in de
bodem of het sediment, met een lage mobiliteit van de vlamvertrager tot gevolg. Het omgekeerde geldt voor
een lagere Koc-waarde. Zo vertoont bv. BDE209, omwille van de hoge log Koc (ten gevolge van de hogere log
Kow), een sterke affiniteit voor bodem en sediment, met een sterke adsorptie tot gevolg®.

Voor polybroomdifenylethers dient er een onderscheid te worden gemaakt tussen de laag en hoog

gebromeerde structuren daar er een verband wordt aangetoond tussen de graad van bromering en de log Kow.
Voor PBDE’s geldt dat de log Kow toeneemt naargelang het aantal broomatomen stijgt. De stijgende log Kow
wordt gecorreleerd aan de sterkte van de adsorptie tussen de vlamvertrager en het sediment. De hoger
gebromeerde PBDE’s vertonen, zoals meermaals bewezen, een sterkere adsorptie op sediment. De lager
gebromeerde PBDE’s, HBCD en TBBPA worden zelden tot nooit aangetroffen in sediment daar ze allen een
lagere log Kow vertonen?.

Ondanks het feit dat de hoger gebromeerde structuren sterk adsorberen op sediment, tonen verschillende
studies aan dat er nog steeds uitloging kan plaatsvinden!®!, Dit wordt eveneens bevestigd door de
uitlogingsresultaten van de Vlaamse Waterweg, waar uitloging wordt vastgesteld voor verschillende
gebromeerde vlamvertragers (zie hoofdstuk 6.1, tabel 12). De vaststelling van uitloging uit sediment toont aan
dat bijkomend onderzoek nodig is om dit fenomeen te kunnen verklaren.
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De uitloging van gebromeerde vlamvertragers wordt niet enkel vastgesteld uit sediment, maar ook uit
stortplaatsen en verschillende afvalproducten'®!? Harad, et al. trof t.h.v. 10 verschillende stortplaatsen in
lerland lage concentraties aan van gebromeerde vlamvertragers in zowel het vaste deel van de aarde als in het
grondwater. Hoewel de BFR’s eerder werden aangetroffenin lage hoeveelheden, bevestigt dit nogmaals de
uitloging van deze componenten uit stortplaatsen. Echter, is verder onderzoek noodzakelijk om de milieu
impact in kaart te brengen??. Als bijlage 8A kan een overzicht worden geraadpleegd van de aangetroffen
uitloogconcentraties van verschillende sedimentstalen in Belgié.
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2 PRODUCTIE EN GEBRUIK

2.1 PRODUCTIE

De markt van gebromeerde vlamvertragers wordt buiten de EU voornamelijk gedomineerd door enkele grote
spelers in de USA en Azié, die een brede waaier aan BFR’s produceren. Binnen de EU is het aanbod aan
verschillende vlamvertragers wat beperkter, daar de bedrijven die vlamvertragers kunnen fabriceren zich
eerder houden aan een gelimiteerde lijst. De bekendste productiesites binnen Europa bevinden zich in
Nederland, Engeland en Frankrijk, waarvan de site in Nederland de enige is die eveneens HBCD produceert. De
overige landen waar BFR’s gebruikt worden, produceren, net zoals Belgi€, deze niet zelf, maar voeren de
nodige producten in voor verdere verwerking®%°,

In 2011 werd het totaal gebruik van vlamvertragers ingeschat op 2 miljoen ton per jaar, waarvan de
gebromeerde vlamvertragers een aandeel innemen van 19.7%, wat neerkomt op ca. 390 000 ton per jaar,
zoals weergegeven in figuur 2°. Van dit aandeel kan ongeveer een 40% worden toegeschreven aan decaBDE,
HBCD en TBBPA®. Het gebruik van BFR’s in verschillende producten is de laatste jaren sterk gestegen, dit
voornamelijk door de toenemende vraag naar elektrische en elektronische toestellen én plastics waarin de
gebromeerde vlamvertragers veelvuldig verwerkt worden. In 2012 werd aangetoond dat voor het gebruik van
BFR’s een jaarlijkse groei mag verwacht worden van 4-5%. Om het gebruik van BFR’s trachten af te bouwen
werden sinds 2000 verschillende richtlijnen ingevoerd om de productie van gebromeerde vlamvertragers
tegen te gaan om zo de beschikbare hoeveelheden trachten te verminderen®.

5.60%

14.60%

8.40%

® Brominated = Organophosphorous = Chlorinated ' Antimonyoxide = Alumi hydroxide = Other

Figuur 2: Globaal verbruik van gebromeerde vlamvertragers In 2011°
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In een marktstudie van 2020, uitgevoerd door IHS Consulting, wordt aangetoond dat het gebruik van
vlamvertragers in de periode van 2015-2019 sterk is gestegen t.g.v. de toepassingen ervan in verschillende
elektrische en elektronische producten. Er wordt geschat dat het gebruik van de verschillende vlamvertragers
in de periode 2019-2025 zal stijgen met nog eens 2.7%. Echter is het aandeel aan gebromeerde vlamvertragers
wel sterk afgenomen t.g.v. de verschillende alternatieven, zoals aluminiumhydroxide of organofosfor
vlamvertragers. Ook anorganische, zink of stikstof gebaseerde vlamvertragers beginnen de kop op te steken. In
2011 werd het verbruik van gebromeerde vlamvertragers geschat op ca. 40%, terwijl dit in 2020 is afgenomen
tot 17%. In Figuur 3 wordt het globale verbruik per type vlamvertragers weergegeven's.

Others
14% Aluminiumhydroxide

~38%

Chiorinated
A%

Antimony oxides
9%

Brominated
17%

.. Organophoshporus
18%

Figuur 3: Globaal verbruik van vlamvertragers in 201913

In diezelfde markstudie van 2020 wordt vastgesteld dat op wereldschaal in Azié, met 51% (27% t.g.v. China),
net iets meer dan de helft van het totaal aantal vlamvertragers wordt verbruikt. West-Europa en Noord-
Amerika volgen op de 2de en 3de plaats met respectievelijk 23% en 21%. In Figuur 4 wordt het globale
verbruik van de vlamvertragers per regio weergegeven®,
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Figuur 4: Globaal verbruik van vlamvertragers per regio in 201913

2.2 GEBRUIK

De gebromeerde vlamvertragers kennen, door hun fysico-chemische eigenschappen, een brede variéteit aan
toepassingen. Voor elke toepassing bestaat er een optimale BFR, waarvan het productieproces wordt
gewijzigd naargelang de vereisten van die specifieke toepassing. Eén eigenschap blijven alle applicaties
gemeen hebben en dat is de vlamvertragende werking die de gebromeerde stoffen bieden. Omwille van deze

unieke eigenschap worden BFR’s voornamelijk gebruikt in textiel-, chemische en verfindustrie, elektrische en
elektronische toestellen, etc., zoals opgelijst in Tabel 242691415,

| Industrie BFR Toepassing
Elektrote:chmek - PBDE's, TBBPA, andere BFR's Printplaten, kabels, computers, audio, GSM's, etc.
elektronica
Textielindustrie PBDE's, PBB's, HBCD, andere BFR's Polyurethaanschuim, gordijnen, tapijten, etc.
Bouwsector PBDE's, HBCD, andere BFR's Isolatiemateriaal, vloerbekleding,
Polymeerchemie PBDE's, PBB's, HBCD, TBBPA, andere BFR's Epoxyharsen, plastics, polyesters, PP, LDPE, etc.
Transport PBDE's, PBB's, TBBPA, HBCD, andere BFR's Vliegtuigen, treinen, schepen, etc.
Verfindustrie PBDE's, andere BFR's Verven, vernissen, verdunners, etc.

Tabel 2: Overzicht van de voornaamste sectoren die BFR's gebruiken. De hoofdgroep van vlamvertragers binnen een industrie is
weergegeven in het vet1914
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Binnen de vermelde industrieén wordt niet gewerkt met één gebromeerde vlamvertrager, maar eerder met
commerciéle mengsels (aangegeven als c-XXXBDE) die verscheidene BFR’s bevatten. De meest gebruikte BFR’s
zijn decaBDE, HBCD, TBBPA, en de commerciéle mengsels c-pentaBDE (bestaande uit teraBDE, pentaBDE en
hexaBDE) en c-octaBDE (uit hexaBDE, heptaBDE, octaBDE, nonaBDE en decaBDE). De samenstelling van de
commerciéle mengsels is weergegeven in tabel 3 en de gebruikte mengsels voor enkele toepassingen in Tabel
4% Gedetailleerde overzichten van de voornaamste producenten, de verschillende toepassingen van decaBDE
(BDE 209), verschillende BFR’s die gebruikt worden in producten van Albemarle en een overzicht van het
verbruik van BFR’s in Denemarken in 1997, zijn terug te vinden in bijlage 8B°.

| Mengsel Congeneren Min. [\ EVS Gemiddeld

BDE 28 0,1% 0,25% 0,16%
BDE 47 33% 42,8% 37,9%
c-pentaBDE BDE 99 35% 48,6% 41,8%
BDE 100 6,8% 13,1% 9,95%

BDE 153 3,75% 5,44% 5,595%
BDE 154 2,5% 4,54% 3,52%

BDE 153 0,15% 8,66% 4,405%
c-octa BDE BDE 183 12,6% 42% 27,3%

BDE 209 1,31% 49,6% 25,455%
BDE 206 0,24% 4,1% 2,17%
decaBDE BDE 207 2,19% 5,13% 3,66%
BDE 209 96,6% 96,8% 94,2%

Tabel 3: Percentage van PBDE congeneren in elk commercieel mengsel®

Toepassing c-pentaBDE c-octaBDE DecaBDE Levensduur
Elektrische en elektronische toestellen 10% 40% 30% 7 jaar
Schuimen en tapijten 50% 15% 25% 10 jaar
Constructiemateriaal 20% 25% 20% 32 jaar
Transport | 15% | 15% 15% | 15 jaar
Textiel \ 5% \ 5% . 15% |  10jaar

Tabel 4: Gebruikt percentage van het commercieel mengsel voor enkele toepassingen en hun geschatte levensduur1®

De verschillende PBDE-mengsels vinden hun voornaamste toepassingen in de textielindustrie en
polymeerchemie. Zowel c-pentaBDE en c-octaBDE werden in grote hoeveelheden gebruikt daar ze beschouwd
werden als de meest universele en efficiénte BFR-mengsels. Rond 2000 wordt een verbod gelegd op het
gebruik van c-pentaBDE en c-octaBDE, waardoor decaBDE de rol overneemt. Nadien formuleert de EU enkele
belangrijke richtlijnen als vertaling van de Stockholm Convention die het gebruik van PBDE’s verbieden of
regulerent’18,

HBCD wordt voor 90% gebruikt in de polymeerchemie. Het overige aandeel vindt toepassingen in de
textielindustrie en elektronica®'’. Het gebruik van HBCD is sterk gereguleerd volgens de Stockholm conventie
en REACH. HBCD mag tot 2024 onder strikte voorwaarden gebruikt worden.
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TBBPA vindt voornamelijk zijn toepassing in printplaten en in beperkte mate als een additieve vlamvertrager.
Voor TBBPA geldt enkel een CLP Regulation®.

2.3 PRODUCTIE EN. CONSUMPTIE PERIODE VAN COMMERCIELE PBDE-

In 2018 simuleerde Abbasi, et al., gebaseerd op de toenmalig beschikbare informatie, de globale productie,
het globaal verbruik en de globale emissie van commerciéle PBDE’s, zoals weergegeven in figuur 5%°. De
cumulatieve historische productiehoeveelheid van c-pentaBDE, c-octaBDE en decaBDE wordt geschat op,
respectievelijk 175, 130 en 1600 kiloton. De globale productie van commerciéle PBDE’s vertoonde een piek
van 85 kt/jaar rond 2003, veroorzaakt door drie grote spelers: de U.S., Israél en China. Voor 1995 waren de
U.S. en Israél de hoofdproducenten van PBDE’s tot in 2000 toen China deze positie overnam. In de EU werd
nooit meer dan 10% van de totale hoeveelheid aan PBDE’s geproduceerd, grotendeels door de opgelegde
restricties eind jaren 90%°,

Het globaal jaarlijks verbruik van decaBDE bereikte een piekverbruik van 75 kt/jaar in 2003, waarvan 80% kan
worden toegeschreven aan Noord-Amerika en Azié. Binnen Europa start een dalende trend in het verbruik van
decaBDE rond 2003 t.g.v. de opgelegde richtlijnen omtrent PBDE’s. OctaBDE vertoonde een maximum verbruik
van 8.5 kt/jaar in 1997 met de grootste afname door Noord- Amerika en Azié. Het verbruik van pentaBDE
wordt gedomineerd door Noord-Amerika waar het voornamelijk verwerkt wordt in de productie van
polyurethaanschuimen. PentaBDE kent hier een piekwaarde van 12 kt/jaar in 2003°.
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Figuur 5: Gesimuleerde trends van globale en regionale productie en consumptie van commerciéle PBDE mengsels. (a)
Totale productie van PBDE’s, (b) consumptie van decaBDE, (c) consumptie van c-octaBDE en (d) consumptie van c- pentaBDE®?
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3 GEBROMEERDE VLAMVERTRAGERS IN MENS EN MILIEU

3.1 VOORKOMEN IN SEDIMENT

Van al de gebromeerde vlamvertragers worden voornamelijk de PBDE’s, meer bepaald de hoger gebromeerde
structuren, aangetroffen in sediment. Dit fenomeen kan verklaard worden door de reeds besproken octanol-
water partitiecoéfficiént, waarmee een correlatie werd aangetoond tussen de graad van bromering en de
accumulatie in sediment. De hoger gebromeerde structuren vertonen een sterkere interactie met sediment
dan de lager gebromeerde structuren omwille van hun hogere log Kow. Bijgevolg worden in sediment
frequenter hogere concentraties aan de hoger gebromeerde vlamvertragers gevonden, zoals bv. pentaBDE,
octaBDE en decaBDE. Het feit dat deze selectie aan BFR’s een sterke commerciéle toepassing kenden kan ook
bijdragen aan hun frequente aanwezigheid in het milieu. De lager gebromeerde structuren vertonen dan weer
sterkere bioconcentratie daar ze een zwakkere interactie vormen met het sediment en voor een langere tijd
beschikbaar zijn in de omgeving. Deze bioconcentratie kan gebeuren via bioaccumulatie of biomagnificatie?°.

HBCD zou een hoge bioaccumulatie vertonen en zich eveneens sterk kunnen vasthechten aan sediment en
bodem. Verder komt het in aanmerking voor lange afstand transport doorheen water, ca. 2500km volgens een
studie van ECB>%0,

TBBPA zal zich voornamelijk situeren in bodem en sediment, hoewel het in beperkte mate kan voorkomen in
de atmosfeer®?L,

3.2 PATHWAYS NAAR HET MILIEU

BFR’s kunnen op verschillende manieren en tijdens verschillende fasen hun weg vinden naar het milieu.
Gebromeerde vlamvertragers worden niet enkel aangetroffen t.h.v. industrieén gelinkt aan de productie of
verwerking van deze stoffen of het verwerken van BFR-houdende afvalstoffen, maar ook op afgelegen locaties.
Zowel de Canadese Overheid als andere bronnen tonen aan dat gebromeerde vlamvertragers ook worden
aangetroffen in regio’s die niet gelinkt kunnen worden aan de nabijheid van BFR-houdende producten. Dit
betekent dat het lange afstand transport van BFR’s via lucht of oceanen eveneens een probleem vormt?2,

Abbasi, et al. simuleert in 2018, met de toenmalig beschikbare data, de verschillende pathways van PBDE’s
naar het milieu gebaseerd op de totaal geproduceerde hoeveelheid, zoals weergegeven in figuur 6°. Globaal
komt ca. 80% van de PBDE’s in afval terecht in landfills (ca. 70%), een gecontroleerde, gereguleerde en
gemonitorde omgeving, en dumpsites (ca. 10%), een illegale of ongereguleerde omgeving. De overige 20%
verdeelt zich over verschillende pathways®.
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Figuur 6: Pathways van PBDE’s naar het milieu gebaseerd op de totaal geproduceerde hoeveelheid. (a) De som van vijf PBDE’s (BDE 28,
BDE 47, BDE 99, BDE 153 en BDE 183) en (b) BDE 2091,

Algemeen kunnen gebromeerde vlamvertragers terechtkomen in het milieu d.m.v.:%%°

- Lozing van afvalwater, vaste afvalstoffen, stof, gas, etc. afkomstig van productie en verwerking van
gebromeerde vlamvertragers.

— Atmosferische depositie rondom industriéle sites.

- Slijtage van een BFR-houdend product.

— Hergebruik van BFR-houdend rioolslib/sediment.

— End-of-life van BFR-houdende producten:
e Uitloging t.h.v. stortplaatsen.
e Emissie via verbranding van plastics.

Echter is het niet exact geweten hoeveel BFR-houdend afval in omloop is binnen de EU en hoeveel er kan
worden toegeschreven aan de verschillende pathways.

Het hergebruik van vervuild rioolslib of sediment kan zorgen voor een bijkomende verspreiding in het milieu.
De mate van vervuiling van slib speelt hier wel een belangrijke rol. In Denemarken worden zodanig lage
concentraties aan BFR’s aangetroffen in het rioolslib, dat het hergebruik geen risico vormt voor mens of
milieu. In de UK daarentegen worden concentraties in het slib vastgesteld die 10 keer hoger liggen dan deze in
Denemarken. Bijgevolg moet de impact van hergebruikt slib verder bestudeerd worden vooraleer er een
duidelijk beeld geschetst kan worden. In 2009 werd ingeschat dat er in de EU ongeveer 0.4-1.5 t/jaar pentaBDE
en 0.9-1.5 t/jaar decaBDE vrijkomt in het milieu t.h.v. het hergebruik van vervuild slib. In bijlage 8C kan een
overzicht worden gevonden van de aangetroffen concentraties PBDE’s in het rioolslib van
rioolwaterzuiveringsinstallaties in Denemarken.
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De emissie van BFR’s via het gebruik van BFR-houdende producten kan verwaarloosd worden in vergelijking
met de andere pathways. Algemeen wordt beschouwd dat de grootste stroom van BFR’s naar het milieu
veroorzaakt wordt door het storten van vast BFR afval, het verbranden van BFR bevattende plastics en het
lozen van BFR-houdend afvalwater.

Het elektrisch en elektronisch afval vormt het grootste aandeel van het BFR-houdend afval. Hoewel het
storten van dit soort afval gestandaardiseerd is door de Europese Commissie, kan het toch belanden in een
ongecontroleerde stortplaats, wat ervoor kan zorgen dat er vervuild water terechtkomt in de bodem.

Het verbranden van BFR-houdende plastics brengt enkele zorgen met zich mee. Hoewel de vernietiging van
BFR’s via gecontroleerde verbranding geschat wordt op 99.999%, bestaat er een kans dat er schadelijke
gebromeerde dioxines en furanen gevormd worden. De uitstoot van gecontroleerde verbrandingssites kan
bijgevolg zo goed als verwaarloosd worden, maar de ongecontroleerde branden in stortplaatsen of plastics
zouden een significant probleem kunnen vormen'®. Echter, is er nog onvoldoende kennis omtrent
emissiewaarden van zulke branden, waardoor er geen uitspraak kan worden geformuleerd omtrent de milieu-
impact.

3.3 PATHWAYS NAAR DE MENS

De mens kan direct of indirect worden blootgesteld aan gebromeerde vlamvertragers. Directe blootstelling
kan optreden tijdens het behandelen van BFR-chemicalién of materialen die deze vlamvertragers bevatten.
Indirecte blootstelling kan optreden via de omgeving, zijnde via vervuilde gronden en lucht, branden of
vervuild drinkwater, stof en voedsel. Daar enkele gebromeerde vlamvertragers kunnen accumuleren in
levende organismen kan de mens deze o0.a. opnemen via gecontamineerd voedsel, zoals bv. vette vis, vlees en
zuivelproducten. Het onbewust inslikken van stof afkomstig van de slijtage van BFR houdende producten, zoals
huishoudelijke textielwaren, vormt een tweede manier van indirecte blootstelling. Deze laatste is voornamelijk
van toepassing op kleine kinderen, daar zij, tijdens het rondkruipen en spelen, een grotere blootstelling
ondervinden. Eveneens kunnen kinderen die borstvoeding krijgen blootgesteld worden aan vlamvertragers die
zich hebben geaccumuleerd in het lichaam van de moeder en via gecontamineerde moedermelk worden
doorgegeven aan het kind. Tenslotte kunnen ze worden ingeademd daar BFR’s zich kunnen verplaatsen als
fijne partikels gesuspendeerd in lucht. HBM4EU vat de verschillende pathways naar de mens samen in

ﬂguur 7 24591423
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Figuur 7: Verschillende wegen via dewelke gebromeerde vlamvertragers hun weg kunnen vinden naar de mens 4.
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Eenmaal in het lichaam kunnen de vlamvertragers een invloed hebben op de algemene gezondheid van de
mens. Hoewel er nog hiaten zijn in de kennis omtrent de effecten van BFR’s, toont steeds meer onderzoek aan
dat de vlamvertragers inwerken op het zenuwstelsel. Zo worden polybroomdifenylethers (PBDE’s) en
hexabroomcyclododecaan (HBCD) gelinkt aan neurotoxiciteit daar ze het hormoonsysteem verstoren,
potentiéle endocriene stoornissen en een carcinogene werking. De polybroombifenylen (PBB) worden dan
weer gelinkt aan de ontwikkeling van kanker, onderdrukking van het immuunsysteem, veroorzaken van
endocriene aandoeningen en problemen bij de voorplanting. Over tetrabroombisfenol A (TBBPA) is nog te
weinig informatie gekend om een correcte uitspraak te maken over de potentiéle gezondheidsrisico’s.
Bijkomend is het onduidelijk wat de effecten kunnen zijn van de combinatie van verschillende vlamvertragers.

De gekende gezondheidsproblemen veroorzaakt door vlamvertragers, waaronder de gebromeerde

vlamvertragers, worden weergegeven in figuur 81424,
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Figuur 8: Verscheidene gezondheidsproblemen veroorzaakt door vlamvertragers, waaronder de gebromeerde vlamvertragers 14

3.4 TOXICITEIT

Slechts een beperkte hoeveelheid aan informatie is gekend over toxiciteit, fysicochemische eigenschappen,
blootstellingsgegevens, etc. van een gelimiteerd aantal gebromeerde vlamvertragers omwille van hun
complexe en sterk variérende structuren. De informatie die beschikbaar is, is vaak gebaseerd op chemische
eigenschappen en extrapolaties i.p.v. data uit onderzoek. Het gebrek aan gegevens kan worden verklaard door
de omvang van de stofgroep die verschillende structuren met verscheidene eigenschappen omvat. Bijgevolg
zou elke individuele vlamvertrager moeten worden bestudeerd om zo een goed beeld te krijgen van de
toxiciteit, blootstellingsgevaren en emissie per stof.5,24 Hierbij kan worden geconcludeerd dat er een hiaat in
de kennis is omtrent de toxiciteit van het grootste deel van de BFR’s. Een overzicht van de beschikbare
toxicologische data op het EPA CompTox Chemicals Dashboard wordt gegeven in bijlage 8C2.

Voor PBDE’s geldt in het algemeen het volgende: 8242,

— Alle PBDE’s hebben een lage acute toxiciteit. De orale lethale dosismediaan LD50 bij knaagdieren voor
pentaBDE, octaBDE en decaBDE zijn, respectievelijk 2.6-6.2 g/kg b.w., 5 g/kg.

- b.w.en5g/kg b.w..

— De halfwaardetijd voor mensen kan variéren tussen 15-94 dagen afhankelijk van het congeneer. Voor BDE
209 werd een halfwaardetijd bekomen van 15 dagen.

— Ze veroorzaken geen huidirritaties, maar wel lichte oogirritaties.

- Bij chronische blootstelling ondervinden voornamelijk de lever, nieren en schildklier de effecten.
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— PBDE’s worden beschouwd als verstoorders van het endocrien systeem doordat ze inwerken op de
schildklier. Bijgevolg kunnen ze ook een negatief effect hebben op de voorplanting en ontwikkeling van de
foetus.

— PBDE’s kunnen potentieel carcinogene effecten hebben.

Het International Agency for Research on Cancer (IARC) heeft nog geen eenduidige uitspraak geformuleerd
omtrent de potentiéle carcinogeniteit van PBDE’s3.

Voor HBCD geldt het volgende: ®%

— De gemiddelde halfwaardetijd voor mensen is geschat op 64 dagen.

— De acute toxiciteit is erg laag. De lethale dosismediaan LD50 is niet gekend. Voor ratten betreft de orale
lethale dosis > 20 g/kg b.w.

— Bij chronische blootstelling ondervinden voornamelijk de lever, nieren en schildklier de effecten.

— HBCD kan verscheidene ernstige effecten teweegbrengen aan het neuro-endocrine systeem.

— Ze zijn niet mutageen, noch genotoxisch.

— Eris te weinig info om een uitspraak te maken over de carcinogeniteit.

Voor TBBPA en derivaten geldt het volgende: °

— De halfwaardetijd varieert tussen 48 en 72 uur.

- Voor knaagdieren schommelt de lethale dosismediaan LD50 van > 1g/kg b.w. tot > 50 g/kg b.w.
— TBBPA veroorzaakt geen huidirritaties, maar kan wel lichte oogirritaties veroorzaken.

— Eris onvoldoende informatie omtrent chronische toxiciteit.

— Eris onvoldoende informatie omtrent de effecten op de seksuele voortplanting.

— Het wordt als niet mutageen beschouwd.

— Erzijn geen lange termijn studies omtrent carcinogeniteit.

Voor BDE-209, een van de meest voorkomende gebromeerde vlamvertragers, werden verscheidene
toxiciteitsstudies uitgevoerd. Sun, Y. et al. publiceerde in 2024 een kritische samenvatting over BDE-209,
waarin eveneens een overzicht wordt gegeven van de toxiciteitsstudies.26 Echter worden de meeste
toxicologische studies op BDE-209 voornamelijk uitgevoerd op modelorganismen of in vitro. Evenmin wordt in
deze studies gefocust op de klinische symptomen die BDE-209 teweeg kunnen brengen. Onderstaand wordt
een samenvatting gegeven van de bevindingen van Sun, Y. et al.?.

Uit verschillende studies volgt dat BDE-209 toxische effecten heeft op organismen, waaronder reproductieve
toxiciteit, embryo-fatale toxiciteit, genetische toxiciteit, ontwikkelingstoxiciteit, endocriene toxiciteit,
neurotoxiciteit en immunotoxiciteit. In figuur 9 wordt dit kort samengevat.

De reproductieve toxiciteit is meer uitgesproken bij mannen daar BDE-209 kan leiden tot apoptose van
spermacellen t.g.v. schade aan het DNA. Eveneens werd een negatieve correlatie aangetoond tussen BDE-209
en het aantal en mobiliteit van spermacellen.
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BDE-209 kan bij vrouwen dan weer leiden tot embryo-fatale toxiciteit t.g.v. het beschadigen van de placenta,
waardoor deze niet alle benodigde functies meer kan uitvoeren en de ontwikkeling van het embryo in gedrang
kan komen.

Genotoxiciteit komt voort uit het inwerken van BDE-209 op het epigenetisch mechanisme, meer bepaald op de
stap van DNA methylatie. Bijgevolg kan dit leiden tot fouten of schade in de DNA- sequentie.

BDE-209 wordt beschouwd als een verstoorder van het endocrien systeem doordat het inwerkt op de
schildklier. Hierdoor wordt de secretie van schildklierhormonen en in sommige gevallen ook de structuur van

deze hormonen verstoord.

BDE-209 is een neurotoxine dat neurologische ontwikkelingsstoornissen en cognitieve tekorten kan
veroorzaken, neurotransmitters kan verstoren en receptor systemen kan beinvloeden. BDE-209 kan ook
abnormaal gedrag bij organismen veroorzaken door hun zenuwen te beinvioeden.

De immunotoxiciteit van BDE-209 komt verder uit de eigenschap van deze stof op de immuno-modulerende
functies sterk te verstoren, de immuun- en fysiologische functies van de milt te verhinderen en de cel
levensvatbaarheid te verminderen door apoptose en necrose. Bij ontstekingen kan dit leiden tot
ziekteprogressie t.g.v. het onvoldoende optreden van het immuunsysteem.

Tot slot komt de ontwikkelingstoxiciteit van BDE-209 voort uit het structureel of functioneel kunnen
beinvloeden van nieren, lever, spijsverteringsstelsel en cardiovasculair systeem.

Daar het grootste aandeel van de bovenstaande bevindingen tot stand kwam uit toxicologische studies
uitgevoerd op modelorganismen of in vitro cellen, kan het International Agency for Research on Cancer (IARC)
op heden geen eenduidige uitspraak geformuleerd omtrent de potentiéle carcinogeniteit van BDE-209 op de
mens326,

Eveneens is er onvoldoende kennis over de complexe synergene toxiciteit die tot stand komt t.g.v. interacties
van BDE-209 met andere chemische stoffen.
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Figuur 9: Verschillende toxische effecten van BDE-20926

3.5 CONCENTRATIES GEBROMEERDE VLAMVERTRAGERS IN SEDIMENT

Daar de gebromeerde vlamvertragers globaal aanwezig zijn, worden er op verscheidene locaties
monitoringsstudies uitgevoerd om de concentraties aan BFR’s in kaart te brengen. Algemeen kan
geconcludeerd worden dat de lager gebromeerde structuren domineren in lucht-, water- en biotastalen,
terwijl de hoger gebromeerde talrijker aanwezig zijn in sediment- en bodemstalen. Om een beeld te krijgen
van de achtergrondwaarden van BFR’s in sediment worden enkele, voor dit onderzoek relevante, studies
opgelijst. Echter wordt niet in elke studie hetzelfde aantal parameters geanalyseerd?*.

In 1995 publiceerde Sellstrom, U. et al. enkele aangetroffen sedimentconcentraties stroomop- en
stroomafwaarts van een plasticfabrikant. De geanalyseerde parameters waren BDE 47, BDE 99, BDE

100 en BDE 209. De Y a1, PBDE-concentraties stroomop- en stroomafwaarts bedroegen respectievelijk

14.1 pg/kg ds en 2250 pg/kg ds. In 1998 herhaalde hij het onderzoek t.h.v. een textielfabriek waar de

> a1 PBDE-concentraties stroomop- en stroomafwaarts respectievelijk <0.4 ug/kg ds en 16120 pg/kg ds
bedroegen. De hoge concentratie stroomafwaarts is te wijten aan de uitbundige aanwezigheid van BDE 209,
nl. 16000 pg/kg ds?*?7.

De Boer, J. et al. onderzocht in 1999 de aanwezigheid van BFR’s (BDE 47, BDE 99 en BDE 209) op
verschillende locaties in Nederland. De D a.. PBDE concentraties liepen van kleiner dan de
detectielimiet tot 530 pg/kg ds. De waarnemingen van De Boer, J. et al. worden gevisualiseerd in figuur 9%,
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Figuur 10: Waargenomen concentraties van BDE 47, BDE 99 en BDE 209 in het sediment in Nederland2®

De Wit, C.A. bundelde in 2003 gegevens van sedimentstalen uit 22 verschillende riviermondingen in Europa.
Twee rivieren in Nederland vertoonden een som voor BDE 47 en BDE 99 tussen 1.61-13.1 pg/kg ds. De hoogste
concentraties aan hexaBDE (BDE 153) schommelden tussen 0.013-0.056 ug/kg ds in sediment van o.a. de
Seine, drie rivieren in Nederland en de Schelde. In het sediment van de Schelde werd ook een concentratie van
ca. 2.0 ug/kg ds aan decaBDE gerapporteerd?®.

Hassanin, A. et al. publiceerde in 2004 aangetroffen concentraties voor 20 verschillende PBDE’s in Engeland en
Noorwegen.30 In Engeland werden er concentraties aangetroffen tussen a1, PBDE 0.110 — 12 pg/kg ds.
In Noorwegen werden concentraties aangetroffen tussen Y41, PBDE 0.130 - 3.0 pg/kg ds*°.
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In 2001 rapporteerde Belpaire, C. et al. de resultaten van sedimentstalen genomen op 16 plaatsen in het
Scheldebekken en 3 referentiesites (Warmbeek, Grote Beverdijk en ljzer). De concentraties aan HBCD
schommelde tussen 8.1-7200 pg/kg O.C. De hoogste waarden werden aangetroffen in de Schelde te
Oudenaarde, de Leie te St.-Martens-Leerne en de Schelde aan de Nederlandse grens met respectievelijk
concentraties aan HBCD van 7200, 5400 en 2500 ug/kg O.C. In Nederland variéren de concentraties (9
meetplaatsen) tussen 48-580 pg/kg O.C. Voor TBBPA variéren de concentraties tussen 14-890 pg/kg O.C., met
de hoogste concentraties van 670 pg/kg O.C. t.h.v. de Schelde te Oudenaarde en 890 pg/kg O.C. t.h.v. de
Schelde te Beveren. In Nederland worden op de meeste locaties concentraties aan TBBPA van <30 pg/kg O.C.
aangetroffen. Voor PBDE’s wordt er gekeken naar de som van 16 congeneren (BDE28, BDE47, BDE66, BDE71,
BDE75, BDE77, BDE85, BDE99, BDE100, BDE119, BDE138, BDE153, BDE154, BDE183, BDE190 en BDE209). Er
worden concentraties aan D1 PBDE aangetroffen variérend tussen <500-41000 pg/kg O.C. in de
meetplaatsen de Warmbeek, Moervaart, Durme, Nete en Dender zijn de gemeten concentraties eerder laag,
i.e. <500 pg/kg O.C., terwijl in de Leie en Schelde hogere waarden tussen 5000-41000 pg/kg O.C. worden
gemeten. De resultaten worden samengevat in figuur 1131,
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Figuur 11: Concentraties gebromeerde vlamvertragers in sediment3!

15.11.2024 Gebromeerde vlamvertragers in sediment pagina 27 of 276



De VMM rapporteerde in 2007, gebaseerd op verscheidene studies van Voorspoels, S. et al., de aanwezigheid
van PBDE’s in sedimentstalen van zowel de Noordzee, de Schelde en enkele Vlaamse zoetwaterlopen. De
sedimentstalen werden geanalyseerd op 8 verschillenden PBDE’s (BDE 28, 47, 99, 100, 153, 154, 183 en 209).
De gerapporteerde concentraties worden samengevat in tabel 5932,

. BDE BDE BDE BDE BDE BDE BDE Som
tocatie  Meetpunt 28 47 99 100 153 154 183  PBDFE's
S1 <0.01 <0.07 <0.1 <0.02 <0.01 <0.01 | <0.01 <0.2 1.1
S2 <0.01 <0.07 <0.1 <0.02 <0.01 <0.01 | <0.01 <0.2 1.2
S3 <0.01 <0.07 <0.1 <0.02 <0.01 <0.01 | <0.01 <0.2 1.1
NZ S4 <0.01 <0.07 <0.1 <0.02 0.01 0.03 | <0.01 <0.2 24
S5 <0.01 <0.07 <0.1 <0.02 <0.01 <0.01 | <0.01 <0.2 2.9
S6 <0.01 0.08 <0.1 0.02 <0.01 0.03 | <0.01 <0.2 23
S7 0.01 <0.07 <0.1 <0.02 <0.01 0.02 | <0.01 <0.2 17
S8 0.06 0.24 <0.1 0.04 0.03 0.04 | <0.01 <0.2 47
S9 <0.01 <0.07 <0.1 <0.02 <0.01 0.01 | <0.01 <0.2 1.5
S10 0.02 0.1 <0.1 0.03 0.02 0.02 | <0.01 0.41 5.7
S11 <0.01 <0.07 <0.1 <0.02 <0.01 0.01 | <0.01 <0.2 6.1
SE S12 <0.01 0.09 0.1 0.03 0.02 0.02 | <0.01 0.26 2.8
S13 0.01 0.07 0.1 0.03 0.02 0.02 | <0.01 0.26 1.9
S14 0.01 0.09 0.1 0.03 0.02 0.02 | <0.01 0.27 n.a.
S15 11 6.1 6.1 1.9 1 1.2 0.15 18 1200
S16 0.46 3.7 3.6 1 0.72 0.79 0.33 11 550
S17 0.19 1.9 2 0.53 0.28 0.29 0.06 53 340
T1 0.01 3.9 0.16 0.04 0.03 0.03 0.03 4.2 320
T2 0.05 0.38 0.4 0.09 0.07 0.06 0.1 1.2 8.1
T3 0.02 0.09 0.12 0.04 0.04 0.03 0.06 0.38 6
T4 0.01 <0.07 <0.1 <0.02 0.02 0.03 0.04 <0.2 1.6
T5 0.02 0.29 0.37 0.07 0.07 0.06 0.08 0.96 10
T6 0.22 5.6 7.4 1.15 1 3 0.78 19 24
7W T7 0.02 0.19 0.25 0.04 0.04 0.04 0.04 0.63 24
T8 0.02 <0.07 <0.1 0.02 0.02 0.02 | <0.01 <0.2 <0.1
T9 0.01 0.11 0.13 0.03 0.02 0.13 0.02 0.44 0.5
T10 0.01 <0.07 <0.1 0.02 0.02 0.08 | <0.01 <0.2 <0.1
T11 0.01 <0.07 <0.1 <0.02 0.01 0.02 | <0.01 <0.2 0.5
T12 0.03 0.09 0.14 0.04 0.04 0.16 0.07 0.57 8.2
T13 0.01 <0.07 <0.1 <0.02 0.01 0.03 | <0.01 <0.2 0.5
T14 0.01 <0.07 <0.1 <0.02 0.02 0.02 0.05 <0.2 120

Tabel 5: Gemeten concentraties (ug/kg ds) voor de geanalyseerde parameters in sedimentstalen van de Noordzee (NZ), Schelde (SE) en
Vlaamse Zoetwaterlopen (ZW)32.
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De verschillende staalnamepunten in de Noordzee en Schelde worden weergegeven in figuur 10. De stalen in
de Noordzee vertoonden zo goed als telkens concentraties onder de detectielimiet. Enkel voor BDE 209 werd
een maximumconcentratie gedetecteerd van 24 pg/kg ds. In de Schelde werd voor alle PBDE’s, buiten BDE
209, een maximumconcentratie aangetroffenvan 6.1 pug/kg ds. Voor BDE 209 bedroeg deze 1200 ug/kg ds
t.h.v. 515532,
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Figuur 12: Sediment staalnamepunten in de Noordzee en Schelde 32

De staalnamepunten in Vlaamse zoetwaterlopen zijn gevisualiseerd in figuur 11. Voor alle PBDE’s, buiten BDE
209, werd een maximumconcentratie gerapporteerd van 7.4 pg/kg ds t.h.v. T6. Voor BDE 209 was dit 320
ug/kg ds t.h.v. T1. De fluctuatie in de gemeten concentraties toont aan dat er sprake is van bepaalde

puntbronnen®32,

Zecbrugge
.

Druges®y

Figuur 13: Sediment staalnamepunten in Vlaamse zoetwaterlopen32
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In 2012 voerde Van Ael, E. et al. een gelijkaardig onderzoek uit waarin 7 verschillende locaties in Nederland en
Belgié werden onderzocht, zoals wordt weergegeven in figuur 10%. In alle stalen was BDE 209 de meest
abundante parameter, daar deze ca. 99% van de totale PBDE concentratie bedroeg. Omwille van zijn
abundatie werd BDE 209 niet in acht genomen bij het berekenen van de gemiddelde concentratie voor de
geanalyseerde parameters (BDE 28, BDE 47, BDE 99, BDE 100, BDE 153, BDE 154, BDE 183 en BDE 209). De
gemiddelde ZALL,excz,BDEZOg PBDE concentratie bedroeg 0.611 pg/kg ds. Een maximale concentratie ZALL PBDE
van 1206 pg/kg ds werd gemeten t.h.v. locatie 6 (Temse)33.

. f
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Figuur 14: Staalnamepunten in het estuarium van de Schelde33

Parolini, M. et al. vond in 2012 in de toplagen (0-0.07 m-mv) van de Italiaanse Alpen eerder lage
>aiL PBDE concentraties van 0.43-1.55 ug/kg ds. In deze studie werden 13 verschillende PBDE’s bestudeerd.
Echter bevestigt dit nogmaals het lange afstandstransport van gebromeerde vlamvertagers34.

In 2021 is door de OVAM een studie uitgevoerd i.k.v. het afleiden van streefwaarden voor PFAS in bodem.
Buiten PFAS vormden de gebromeerde vlamvertragers eveneens een onderdeel van deze studie. Zo werden er
op 50 verschillende plaatsen verspreid over Vlaanderen bodemstalen genomen van de toplaag (0-0.20 m-mv),
die geanalyseerd werden op de aanwezigheid van BDE47, BDE99 en BDE209. Uit de resultaten volgt dat BDE47
en BDE99 slechts zeer sporadisch worden vastgesteld, respectievelijk op 4 en 6 staalnamelocaties. Voor BDE
209 werd in 20 van de 50 bodemstalen een waarde boven de detectielimiet vastgesteld, zoals weergegeven in
figuur 8. De bekomen resultaten lieten echter niet toe om een streefwaarde af te leiden voor deze

3 parameters®,
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Figuur 15: Concentraties aan BDE 209 in bodemstalen van toplagen (0-0.20 m-mv) verspreid over Vlaanderen33

3.6 DEGRADATIE VAN GEBROMEERDE VLAMVERTRAGERS

De aanwezigheid van gebromeerde vlamvertragers in mens en milieu zorgt ervoor dat er steeds meer
onderzoek wordt uitgevoerd naar, enerzijds de verschillende van nature voorkomende
degradatiemechanismen en anderzijds nieuwe mechanismen om BFR’s op een veilige manier af te breken.
Verschillende instanties zoals ACHS, ECHA, ECB en Environment Agency hebben de degradatie van
gebromeerde vlamvertragers onderzocht. Dit onderzoek wordt in onderstaande paragrafen beknopt
samengevat.

Voor de PBDE’s werd het degradatie-onderzoek vooral uitgevoerd op BDE-209. In de review van Sun,

Y. et al. worden de verschillende degradatiemethoden van BDE-209 op labo-schaal samengevat, nl.
biodegradatie, fotodegradatie, degradatie met zero-valent ijzer, Fenton degradatie, chemische oxidatieve
degradatie en degradatie d.m.v. microgolf straling?®. Al deze verschillende degradatiemethoden werden onder
laboratorium condities aangetoond. Verder onderzoek is noodzakelijk om de efficiéntie en praktische
haalbaarheid van deze technieken in real-life situaties beter in beeld te brengen.

In onderstaande paragrafen worden de voornaamste methoden, weergegeven in figuur 16, kort toegelicht.
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Figuur 16: Overzicht van de voornaamste degradatie methoden van BDE-20926

3.6.1.1 Microbiéle degradatie (biodegradatie)

Microbiéle degradatie wordt beschouwd als het voornaamste, alsook efficiéntste, degradatiemechanisme van
BDE-209 in een natuurlijke omgeving. Geaccumuleerd BDE-209 in bijvoorbeeld sediment kan door micro-
organismen worden afgebroken onder zowel aerobe als anaerobe condities. Tijdens aerobe degradatie wordt
BDE-209 afgebroken tot lager gebromeerde difenylethers, zoals hexa-, penta- en tetra-difenylethers, en
benzamide. Terwijl anaerobe condities leiden tot de degradatie tot hogere gebromeerde difenylethers, zoals
hepta- en octa-difenylethers. Bijgevolg wordt in de meeste onderzoeken gefocust om de aerobe degradatie,
daar deze een hogere degradatiesnelheid en -efficiéntie kent, alsook leidt tot de afbraak van BDE-209 naar
lager gebromeerde difenylethers dan anaerobe degradatie?®.
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In laboratorium-condities werd volledige biodegradatie van BDE-209 naar difenylether, CO,, bromide en water
aangetoond d.m.v. een progressief dehalogenatieproces waarin debrominering, hydroxylering en ring opening
elkaar opvolgen. De debrominering zorgt voor de degradatie van BDE-209 naar lager gebromeerde
difenylethers, die op hun beurt weer verder kunnen worden afgebroken door bepaalde enzymen. Indien deze
lager gebromeerde difenylethers, in dit onderzoek specifiek BDE-47 en BDE-71, een hydroxylering ondergaan
worden gehydroxyleerde PBDE’s gevormd (OH-PBDE), die verder converteren d.m.v. ring opening. Tot slot kan
d.m.v. verdere oxidatie en mineralisatie de BDE-209 uiteindelijk volledig worden afgebroken tot CO,, water en
bromides?®.

3.6.1.2 Fotodegradatie
BDE-209 kan d.m.v. ultraviolet licht (fotolyse) in een organische of aquatische omgeving worden afgebroken

tot lager gebromeerde structuren. Feo et al. toonde aan dat bijkomende behandeling van verontreinigd
sediment met H,0,, boven op de behandeling met Uv-licht, de afbraak van BDE-209 met ca. 90% verhoogde?®.

3.6.1.3 Zero-valent ijzer

Zero-valent jron (ZVI) is een veelgebruikte reductie-agent voor de sanering of degradatie van verschillende
polluenten. ZVI kent een goede reactiviteit met gehalogeneerde organische polluenten, zoals o.a.
polybroomdifenylethers, t.g.v. hun grotere reactieopperviakken. De behandeling van BDE-209 met ZVI
vertoont een afbraak van ca. 90% tot mono- t.e.m. hexa-BDE’s over een periode van 40 dagen?®.

3.6.1.4 Fenton degradatie

Fenton degradatie is een geavanceerd oxidatie proces dat, net zoals ZVI, vaak wordt gebruikt voor de
behandeling of sanering van organische componenten t.g.v. de lage kostprijs en hoge efficiéntie. Het
oxidatieproces zorgt voor een debrominering van BDE-209, gevold door een hydroxyl-substitutie, waardoor
OH-nona-BDE en pentabromofenol gevormd worden. Het herhaaldelijk aanvallen van vrije radicalen vormen
deze primaire producten verder om naar lager gebromeerde OH-PBDE’s en bromofenol.26 Een combinatie van
ultrasound met Fenton degradatie kan op 80 minuten, in laboratorium omstandigheden, leiden tot een
volledige degradatie van BDE-209 naar lager gebromeerde hydroxylatie producten en bromofenol?®.

3.6.1.5 Chemische oxidatieve degradatie

Chemische oxidatie van BDE-209 kan optreden door de reactie van BDE-209 met verschillende oxidanten, o.a.
ozon (O3) en KmnQ4. Herhaaldelijke oxidatie van BDE-209 zorgt wederom voor de productie van lager
gebromeerde OH-PBDE’s en bromofenol?®.

3.6.1.6 Degradatie d.m.v. microgolfstraling

BDE-209 kan worden afgebroken d.m.v. microgolf straling. Vaak wordt er gewerkt met een microporeus
mineraal dat BDE-209 adsorbeert en een gedeelte van de microgolf energie kan absorberen. Het
geadsorbeerde BDE-209 wordt afgebroken door een serie van pyrolyse reacties, waaronder splitsing van de
ether verbinding, hydroxylatie, ring opening en oxidatie. Degradatie ia microgolf straling resulteert in de
volledige mineralisatie van de geadsorbeerde BDE-209 zonder de productie van lager gebromeerde
structuren?®.
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Voor HBCD in bodem werd aerobe biodegradatie gesimuleerd in een experimentele omgeving waaruit een
halfwaardetijd van 119 dagen volgde. Een tweede studie toonde aan dat de halfwaardetijd onder anaerobe
condities stijgt naar 210 dagen >,

Enkele studies tonen aan dat er voor HBCD een verband kan gevonden worden tussen de aanwezige
concentratie in sediment en de halfwaardetijd voor degradatie. Voor specie met een hogere concentratie aan
HBCD werden halfwaardetijden vastgesteld van 210 dagen, terwijl specie met een lagere concentratie
halfwaardetijden vertonen van 21-60 dagen®.

Het is nog niet duidelijk wat de initieel gevormde degradatieproducten zijn, maar er wordt uvitgegaan van een
stapsgewijze debrominering waardoor er ergens in het mechanisme 1,5,9-cyclododecatriene wordt
gevormd®2°,

Er wordt verwacht dat TBBPA degradatie vertoont in de atmosfeer d.m.v. reacties met hydroxylradicalen
volgens een ingeschatte halfwaardetijd van 130 uur. Daarbij zou TBBPA ook vatbaar moeten zijn voor
fotodegradatie m.b.v. Uv-straling, maar de relevantie van dit proces in het milieu is nog niet aangetoond®?%,

Eveneens kan TBBPA biodegradatie ondergaan in zowel een aerobe als anaerobe omgeving. In aerobe
condities wordt primaire degradatie aangetoond in bodem en sediment van ongeveer 36-55% in een periode
van 56 dagen voor sediment en 18-64% over 64 dagen voor bodem. De degradatieproducten zijn nog
onbekend. Onder anaerobe condities vindt er 10-56% degradatie plaats over 64 dagen voor bodem en 50%
over 25-30 dagen voor sediment. In anaerobe condities wordt voornamelijk bisfenol-A gevormd®?2?.
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4 INTERNATIONAAL WETGEVEND KADER

In Belgié is er ten tijde van dit onderzoek nog geen normenkader voor gebromeerde vlamvertragers opgesteld.
Door de OVAM, in samenwerking met de Universiteit van Antwerpen en Sphere, werd in 2020 een overzicht
gepubliceerd van verschillende triggerwaarden voor o.a. PBDE’s. Deze triggerwaarden werden, in afwachting
op een normenkader voor de gebromeerde vlamvertragers, opgesteld zodat bepaald kan worden of er na een
waterbodemonderzoek verder onderzoek noodzakelijk is*. Bijgevolg dient er voor normenkaders te worden
gekeken naar het beleid van andere landen, zowel binnen als buiten Europa, hoewel de informatie eerder
schaars is. Heel wat landen voeren actief onderzoek uit naar de gebromeerde vlamvertragers, maar zijn nog
verre van het opstellen van normenkaders. Binnen Europa beschikt enkel Nederland over een indicatief
normkader voor een beperkt aantal parameters. Buiten Europa kan er gekeken worden naar Canada
(Environment Canada) en de Verenigde Staten (Environmental Protection Agency).

4.1 EUROPEES BELEID

De productie en het gebruik van gebromeerde vlamvertragers is sinds begin jaren 2000 steeds sterker
gereguleerd. Dit door de opname van BFR’s in 0.a. de Stockholm Convention onder de Persistent Organic
Pollutants (POP’s), de autorisatie onder REACH, de WEEE Directive omtrent ‘Waste Electrical and Electronical
Equipment’ en de EU Ecolabelling. Een overzicht van de gehanteerde richtlijnen wordt beknopt weergegeven
in figuur 11. Een gedetailleerd overzicht van de EU richtlijnen is terug te vinden onder bijlage 8D%%1%4,
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Figuur 17: Tijdlijn van ingebruikname en ingeroepen richtlijnen voor gebromeerde vlamvertragers. EU: European Union; OECD:
Organization for Economic Co-operation and Development; OSPAR: Oslo and Paris Conventions for the Protection of the marine
Environment of the North-East Atlantic; POP: Persistent Organic Pollutant; WHO: World Health Organization44.
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Na een vrije productieperiode, die grote hoeveelheden aan BFR’s kende, werd er ingegrepen door
verscheidene instanties om ervoor te zorgen dat het gebruik en de productie van gebromeerde vlamvertragers
eerst en vooral werd geregulariseerd en nadien uit gefaseerd. Hoewel de BFR’s volledig zijn geregulariseerd,
konden ze zich eerst (ver) verspreiden in het milieu. Bijgevolg worden ze in vele landen gezien als “Emerging
contaminants” en komen ze in aanmerking voor verder onderzoek. Het probleem is duidelijk gekend, zowel
binnen als buiten Europa, waardoor er verscheidene (studie)projecten lopende zijn om meer informatie te
verschaffen over deze, nog relatief onbekende, parameters. Hierdoor wordt het mogelijk te werken richting
het opstellen van normenkaders, zijnde voor site specifieke situaties of voor het gehele land. De
Scandinavische landen en Nederland zijn koplopers in dit onderzoek, hoewel zelfs zij, nog niet in staat zijn
normenkaders op te stellen door het gebrek aan, vooral toxicologische, gegevens over de gebromeerde
vlamvertragers.

Enkele relevante projecten en studies binnen de EU zijn bv. het VECAP programma en HBM4EU project. VECAP
of Voluntary Emission Control Action Programme, werd in 2004 opgericht om de emissies van BFR’s afkomstig
van de textielindustrie in Engeland in te perken. Het VECAP is ontstaan uit leden van de European Flame
Retardant Associaton (EFRA) en het Bromine Science and Environmental Forum (BSEF). Ondertussen is het
programma verder uitgegroeid tot een systeem dat gebruikt kan worden om op een efficiénte manier
chemicalién te beheren om zo de uitstoot ervan te beperken. Het VECAP programma is niet meer uitsluitend
voor Engeland, maar wordt gebruikt om zowel de Europese, Noord-Amerikaanse en Japanse plastic- en
textielindustrie te monitoren en emissies te minimaliseren®.

Het HBMA4EU project was een samenwerking van 30 verschillende landen, het Europees Milieuagentschap
(EEA) en de Europese commissie, met als doel een kennisplatform te ontwikkelen over het veilig beheren van
verscheidene chemische substanties en op deze manier de menselijke gezondheid in Europa te beschermen.
Zo coordineerde HMBA4EU eveneens biomonitoring binnen Europa om een accuraat beeld te kunnen krijgen
van de humane blootstelling aan verschillende chemicalién, waaronder vlamvertragers. Deze informatie werd
gebruikt om de eventuele invloed van (gebromeerde) vlamvertragers op de menselijke gezondheid te
definiéren. De verschillende studies worden samengevat in factsheets over ftalaten, per- en
polyfluoralkylstoffen (PFAS), mycotoxinen, vlamvertragers (waaronder de gebromeerde vlamvertragers),
chroom VI en bifenolen. De factsheets zijn terug te vinden op de website van HBM4EU 446,

De PBDE’s en PBB’s worden beschouwd als de meest problematische groep van de gebromeerde
vlamvertragers. Bijgevolg werden deze het snelst en striktst gereguleerd. In 2003 werden de eerste
maatregelen genomen om het gebruik van PBDE’s te beperken met het RoHS Directive waarin het gebruik van
PBDE in elektrische en elektronische apparaten in de EU-handelsmarkt verboden wordt'’#7. In 2004 wordt het
gebruik en de productie van hexaBB, tetraPBDE, pentaBDE, hexaBDE en pentaBDE strikt gereguleerd volgens
de Stockholm Convention onder de POP’s Regulation®#148, De meest gebruikte commerciéle mengsel mogen
niet meer geproduceerd worden daar ze voornamelijk bestaan uit de gereguleerde PBDE’s. Bijgevolg vindt er
een shift plaatst van de commerciéle mengsels naar het gebruik van decaBDE, waarna deze eveneens wordt
gereguleerd en opgenomen onder REACH en de Stockholm Convention3%2>4142,
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In 2013 werd HBCD opgenomen in de Stockholm Convention, met een tijdelijke uitzondering voor het gebruik
in specifieke bouwmaterialen zoals expanded polystyreen (EPS) en extruded polystyreen (EXS). Sinds 2015
wordt het gebruik van HBCD onderworpen aan de autorisatie volgens REACH (Annex XIV)%4142,

Voor TBBPA bestaat enkel een CLP Regulation®.

4.1.3.1 Belgié

Belgié kent nog geen normenkader voor gebromeerde vlamvertragers, maarin 2020 werd door de OVAM, in
samenwerking met de Universiteit van Antwerpen en Sphere, een overzicht gepubliceerd met verschillende
triggerwaarden, afgeleid o.b.v. een dataset aan gemeten concentraties, voor volgende PBDE’s, BDE 28, BDE 47,
BDE 66, BDE 85, BDE 99, BDE 100, BDE 153, BDE 154, BDE 183 en BDE 209. De triggerwaarde stelt de
concentratie voor waaronder geen aanzienlijke effecten op de aanwezige biota worden verwacht. Deze
triggerwaarden werden, in afwachting op een normenkader voor de gebromeerde vlamvertragers, opgesteld
zodat bepaald kan worden of er na een waterbodemonderzoek verder onderzoek noodzakelijk is. Zo kunnen
de triggerwaarden in eerste instantie gebruikt worden om een onderscheid te maken tussen waterbodems
waar er een lage waarschijnlijkheid is op ecologische risico’s en waterbodems waar er wel een kans is op
ecologisch risico. Een overzicht van de triggerwaarden voor enkele PBDE’s wordt gegeven in tabel 6.

| PBDE Triggerwaarde (ug/kg ds)
BDE 28 3.00
BDE 47 3.40
BDE 66 3.38
BDE 85 2.50
BDE 99 4.22
BDE 100 2.10
BDE 153 2.50
BDE 154 0.50
BDE 183 1.76
BDE 209 1120.00

Tabel 6: Triggerwaarden voor enkele PBDE’s40

De Vlaamse Milieumaatschappij (VMM) bracht sinds 2005 de concentraties aan gebromeerde vlamvertragers
in waterbodems van Vlaamse waterlopen in kaart. Doorheen de jaren werden er 13215 resultaten verzameld
voor de verschillende PBDE’s. Deze resultaten werden per type vlamvertragers getoetst aan de triggerwaarden
van 2020 zodat het aantal overschrijdingen kan worden bepaald. Een overzicht van het aantal aangetroffen
overschrijdingen van de triggerwaarden kan worden teruggevonden in tabel 7. Een gedetailleerd overzicht van
de gemeten concentraties, locaties, toetsing aan de triggerwaarde, overschrijdingsfactor, etc. is bijgevoegd
onder bijlage 8D.
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LETE] Aantal  Aantal % % Triggerwaarde Overschrijdingen Overschrijdingen

PBDE resultaten <DL > DL <DL >DL (1g/kg ds) (#) (%)
BDE 28 2516 1264 252 83.38 | 16.62 3.00 11 0.73
BDE 47 1529 801 728 52.39 | 47.61 3.40 92 6.02
BDE 66 1493 1157 336 77.49 | 22.51 3.38 59 3.95
BDE 85 1399 1222 177 87.35 | 12.65 2.50 7 0.50
BDE 99 1524 779 745 51.12 | 48.88 4.22 95 6.23

BDE 100 1524 1041 483 68.31 | 31.69 2.10 72 4.72
BDE 153 1523 1058 465 69.47 | 30.53 2.50 68 4.46
BDE 154 1441 1115 326 77.38 | 22.62 0.50 47 3.26
BDE 183 1510 1107 403 73.31 | 26.69 1.76 59 3.91
BDE 209 1517 310 1207 20.44 | 79.56 1120.00 6.86

Totaal | 14976 | 9854 | 5122 658013420 . | 614 | 410

Tabel 7: Overzicht van het aantal overschrijdingen van de triggerwaarde per type vlamvertrager

De VITO is, in opdracht van de OVAM, bezig met de opmaak van ontwerp-bodemsaneringsnormen voor
decabroomdifenylether (BDE-209). De VITO zal in het najaar van 2023 voorstellen afleiden voor de
bodemsaneringsnormen, richtwaarde/waarde vrij gebruik en de waarde voor bouwkundig bodemgebruik. Op
heden is er nog geen draftversie van deze voorstellen ter beschikking.

4.1.3.2 Nederland

In Nederland is er nog geen normenkader van toepassing voor gebromeerde vlamvertragers, maar in 2000
werden er indicatieve ‘Maximal Tolerable Risk levels’ (iMTRs) bepaald voor een beperkt aantal BFR’s waarvoor
voldoende toxicologische data beschikbaar was. Deze berekende waarden worden als indicatief beschouwd
daar ze nog geen wettelijke draagkracht hebben en onderworpen kunnen worden aan verandering zodra er
meer gegevens ter beschikking komen. Het Rijksinstituut voor Volksgezondheid en Milieu (RIVM) is bezig met
het afleiden van MTR’s, maar tot op heden werd hier geen verdere informatie over gevonden?.

In het rapport van 2000 wordt de iMTR vergeleken met de concentratie waarvoor minstens 95% van de
soorten in het ecosysteem beschermd blijven. Er worden waarden gedefinieerd voor zowel het
oppervlaktewater als sediment voor enkele BFR’s, waarvan in het jaar 2000 voldoende informatie beschikbaar
was om zulke berekeningen uit te voeren. De berekeningen voor de iMTR’s in het sediment zijn uitgevoerd
met een verondersteld koolstofgehalte van 5% in een standaard bodem. De indicatieve MTR’s zijn opgelijst is
tabel 8.
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| BFR Oppervilaktewater (pug/l) Sediment (pg/kg ds)

TetraBDE - -
PentaBDE 0.014 21
HexaBDE - -
HeptaBDE - -
OctaBDE 0.17 1232
NonaBDE - -
DecaBDE - -

TBBPA >0.056 >1578

HBCD 0.0090-0.0122 54-74

Tabel 8: Indicatieve ‘Maximal Tolerable Risk Levels’ voor oppervlaktewater en sediment, afgeleid in het jaar 20001

Het RIVM heeft sinds 2015 voor biota, land- en andere opperviaktewateren verschillende jaargemiddelde en
maximaal aanvaardbare concentratie milieukwaliteitsnormen (JG-MKN en MAC-MKN), later gewijzigd naar
milieukwaliteitseisen (MKE), opgesteld voor PBDE’s en HBCD. Echter, werden de iMTR’s voor sediment nog
niet herzien. In tabel 9 wordt een overzicht gegeven van de geldende milieukwaliteitseisen®®—%.

Kwaliteitseis Kwaliteitseis

PBDE HBCD
Opperviaktewater zoet Landoppervilaktewateren wettelijk JG-MKN 0.0005 pg/! 0.0016 pg/l
Oppervilaktewater zoet Landopperviaktewateren wettelijk MAC-MKN 0.14 pg/I 0.5 pg/l
Oppervlaktewater zoet Andere oppervilaktewateren wettelijk JG-MKN 0.0002 pg/I 0.0008 pg/I
Oppervilaktewater zoet Andere oppervlaktewateren wettelijk MAC-MKN 0.014 pg/| 0.05 pg/I
Biota Landoppervilaktewateren Biota wettelijk MKN 0.0085 pg/kg | 167 ug/kg

Tabel 9: Overzicht van de geldende jaargemiddelde en maximaal aanvaardbare concentratie milieukwaliteitsnormen (JG- MKN en JG-
MAC). Voor PBDE’s wordt deze gedefinieerd voor de som van BDE 28, 47, 99, 100, 153 en 15449-54

4.1.3.3 Zweden

In Zweden, meer bepaald door Sweco Zweden, werden verschillende onderzoeken uitgevoerd voor de Swedish
EPA en de Swedish Railway Authorities omtrent BFR’s in de bodem, sediment, oppervlaktewater, grondwater,
etc., maar hieruit volgden, wederom, geen normenkaders. Echter, zijn enkele experten in Zweden in staat om
project/site specifieke waarden voor gebromeerde vlamvertragers te bepalen in de bodem en het sediment.
Tot op heden werd geen bijkomende informatie ontvangen.

In Amerika en Canada was er, op vrijwillige basis, een overeenkomst tussen de overheden en de voornaamste
producten/verwerkers van PBDE’s om deze geleidelijk aan af te bouwen. Canada gaat nog een stap verder
door specifieke richtlijnen en een actieplan op te stellen®>®,
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4.1.4.1 Canada

Canada produceert zelf geen gebromeerde vlamvertragers, maar importeert de nodige vlamvertragers voor
verdere verwerking. In 2010 publiceert Environment Canada een ‘Risk management strategy for
polybrominated diphenyl ethers’ daar er wordt ondervonden dat gebromeerde vlamvertragers in
verschillende hoeveelheden en concentraties hun weg vinden naar de omgeving dat op kort of lange termijn
zou kunnen leiden tot schade aan het milieu of de biodiversiteit. Bijgevolg worden er, aanvullend op de reeds
gekende initiatieven van de EU, nog enkele specifieke richtlijnen opgesteld met als doel het gebruik van PBDE’s
tot het zo laagst mogelijke niveau te krijgen én import, gebruik en emissie te minimaliseren. Environment
Canada legt verscheidene restricties op, start (2008) met het frequent en doelgericht monitoren van PBDE’s in
het milieu, landfills en waterzuiveringsinstallaties, start de ontwikkeling van betere afvalverwerking en vangt
de ontwikkeling van guideline values aan>®.

In 2013 worden de ‘Federal Environmental Quality Guidelines’ (FEQG’s) omtrent PBDE’s in water, vissen,
sediment en fauna geproduceerd met het oog op het feit dat zolang de concentraties onder de FEQG’s blijven
er geen problemen optreden voor het milieu. De FEQG’s hebben als doel verdere vervuiling met PBDE’s te
voorkomen, een referentiewaarde te hebben voor de aangetroffen concentraties en de opgestelde Risk
Management Strategy te evalueren. De FEQG's werden genormaliseerd naar 1% organisch koolstof en worden

weergegeven in tabel 10°°.

samenstelling Water (ug/l) Vissen Sediment Fauna
(ng/kg w.w.) (ng/kg ds) (ng/kg w.w.)

TriBDE BDE28 0.046 120 44 -
TetraBDE BDE47 0.024 88 39 44

PentaBDE totaal 0.0002 1 0.4 3-13
PentaBDE BDE99 0.004 1 0.4 3
PentaBDE BDE100 0.0002 1 0.4 -
HexaBDE BDE153 0.12 420 440 4
HeptaBDE BDE183 0.017 - - 64
OctaBDE totaal 0.017 - 5600 63
NonaBDE BDE206 - - 19 78
DecaBDE BDE209 - - - 9

Tabel 10: Federal Environmental Quality Guidelines for polybrominated diphenyl ethers in water, vissen, sediment en fauna>>

In 2020 werden de opgestelde Risk Management Strategy en FEQG’s geévalueerd. Hieruit bleek dat in het
algemeen een sterke daling van PBDE’s t.g.v. emissie, stortplaatsen, verwerking, etc. wordt aangetroffen, maar

dat nog niet alle waarden onder de FEQG’s liggen. Bijgevolg is verdere actie noodzakelijk??.

4.1.4.2 \Verenigde Staten

Het United States Environmental Protection Agency (EPA) lanceerde in 2006 de Significant New Use Rule
(SNUR) om zowel pentaBDE als decaBDE af te bouwen. De regel hield in dat noch productie, noch import van
deze 2 producten, kon plaatsvinden tenzij dit op voorhand werd gemeld en goedgekeurd door de EPA.
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In 2009 werd, na verschillende onderhandelingen, bekend gemaakt dat de twee grootste producenten,
Albemarle Corporation en Chemtura Corporation, én de grootste U.S. importeur, ICL Industrial Products, het
gebruik van decaBDE gingen afbouwen tegen 2012 en het gebruik stopzetten tegen 201337,

Naast het uitfaseren en beéindigen van het gebruik van verschillende PBDE’s, heeft de EPA in 2017 een
overzicht gepubliceerd van de Regional Screening Levels (RSL’s), gebaseerd op de toenmalig beschikbare
informatie omtrent toxiciteit, blootstelling, fysicochemische eigenschappen, etc. De RSL’s worden gedefinieerd
voor residentiéle en industriéle bodem alsook voor kraantjeswater. Intabel 11 zijn de Regional Screening
Levels opgenomen3.

Residentiéle bodem (ug/kg) Industriéle bodem (pg/kg) Kraantjeswater (pg/l)
BDE 47 6300 82000 2000
BDE 99 6300 82000 2000
c-pentaBDE 160000 2300000 40000
c-octaBDE 190000 2500000 61000
BDE 153 13000 160000 4000
BDE 209 440000 3300000 110000

Tabel 11: Regional Screening Levels voor residentiéle en industriéle bodem én kraantjeswater3
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5 BEMONSTERINGS- EN ANALYSEMETHODEN

5.1 STAALNAMEMETHODIEK

Een waterbodem bestaat uit verschillende lagen, het sediment, met een gedeelte actief sediment, enhet vaste
deel van de waterbodem, zoals weergegeven in figuur 12°7. Bijgevolg moet er voldoende aandacht worden
besteed aan het correct bemonsteren van de waterbodem, afhankelijk van de scopevan het onderzoek.

Bij bemonstering van het sediment dient enerzijds de correcte techniek te worden gebruikt en anderzijds een
goede inschatting te worden gemaakt van de dikte van het sediment zodat verdunning van het staal met
onderliggende lagen wordt vermeden. Daarenboven speelt de hoogte van de waterkolom een belangrijke rol
in de keuze van de staalnamemethodiek. Voor de ondiepere staalnames, waterkolom tot maximum 5m,
kunnen handmatige technieken worden gebruikt, terwijl diepere staalnames machinale toepassingen vereisen.
De staalname zelf dient telkens te verlopen volgens het op heden geldende CMA, terug te vinden op
https://emis.vito.be/nl/erkende- laboratoria/bodem-en-afvalstoffen-ovam/compendium-cma>®.

oever

vaste deel van de
waterbodem

Figuur 18: Verticale opbouw van de waterbodem>’
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5.2 ANALYSEMETHODEN

In Vlaanderen zijn er op heden geen CMA methodes beschikbaar voor de analyse van gebromeerde
vlamvertragers in (water)bodem. Door het VITO werden methodes ontwikkeld voor de analyses op BDE’s,
HBCD en TBBP-A, die als ontwerp CMA zullen worden voorgelegd aan de OVAM eind 2024. Voor de analyse
van gebromeerde vlamvertragers in waterstalen, wordt verwezen naar WAC/IV/A/030.

Internationaal worden ook volgende methoden gehanteerd voor de analyse van gebromeerde vlamvertragers
— 1SO/DIS 22032:2004:
e Analyse van een beperkt aantal PBDE’s in sediment en rioolslib d.m.v. extractie en
gaschromatografie/massa spectroscopie.
- EPA 1614:
e Analyse van PBDE’s in water, bodem, sediment en weefsels d.m.v. HRGC-HRMS.

In Duitsland werden bij Euforins GfA Lab Service volgende interne methoden ontwikkeld:
- GLS OC 200:2019-01-25:
e Analyse van 24 PBDE’s in sediment, waterbodem en bodem d.m.v. GC-MS.
- GLS OC 260:2022-08-30:
e Analyse van HBCD in rioolslib, assen, stof, bodem, waterbodem en sediment d.m.v. LC-MS/MS
- GLS OC 200:2023-02-27:
e Analyse van 24 PBDE’s in bodem, water en stof d.m.v. GC-MS.

Verder wordt in dit hoofdstuk een beknopt overzicht gegeven van de technieken die gebruikt worden als
standaardanalysetechniek. Vele van deze analysemethoden werden goedgekeurd door o.a. EPA, American
Health Association (APHA), Emis (VITO), etc.?+°.

Na staalname kan het sediment best worden bewaard in high-density polyethylene (HDPE) potten, alvorens de
stalen worden voorbereid voor de analyse®.

Het extraheren van de BFR’s uit de stalen kan op verscheidene manieren plaatsvinden, zijnde via solid-liquid
extraction voor sediment en bodemstalen of liquid-liquid extraction voor waterstalen. Binnen solid-liquid
extraction kunnen volgende technieken onderscheiden worden: de Soxhlet methode, acceleretad solvent
extraction (ASE), pressurized solvent extraction (PSE) of ultrasound assisted extraction (UAE). De Soxhlet
methode, hoewel ouder, wordt nog steeds het meest gebruikt voor extractie van BFR’s uit sediment of
bodemstalen. De overige solid-liquid technieken zijn recentere methoden die in beperkte mate worden
ingeschakeld, maar zorgen voor snellere extractietijden terwijl er minder solvent wordt gebruikt24>9-61,

Na extractie kan het staal gezuiverd worden om eventuele interferentie van andere componenten te
vermijden. Meestal wordt de zuivering uitgevoerd via chromatografie met silica, alumina of gel permeatie
kolom.
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Identificatie en kwantificatie van de PBDE’s in de behandelde stalen worden voornamelijk bekomen via
gaschromatografie (GC). Zo kunnen een groot deel van de congeneren van elkaar worden onderscheiden via
low- of high-resolution GC, maar dienen de correcte detectors te worden gebruikt om een hoge selectiviteit en
sensitiviteit te bekomen. Vroeger waren dit flame-ionization detectors (FID) of electron-capture detectors
(ECD), maar op heden wordt geopteerd voor mass spectrometry (MS). Detectie via MS heeft een hogere
selectiviteit voor verschillende PBDE’s en kan een onderscheid maken tussen homologen die co-elueren.
Tandem MS (MS/MS) kan worden ingeschakeld om lagere detectielimieten te bekomen?4>3-61,

Een andere detectietechniek die gebruikt kan worden in combinatie met GC is electron capture negative
ionization (ECNI). Hoewel deze zowel een hogere sensitiviteit heeft voor structuren met meer dan 4
broomatomen als lagere kosten met zich meebrengt, laat het niet toe een kwalitatieve analyse uit te
voeren?4>3-61,

Een overzicht van de gebruikte analysemethoden voor PBDE’s in allerlei stalen is bijgevoegd onder bijlage S8E?*.

In tegenstelling tot de PBDE’s, worden HBCD en TBBPA meestal geanalyseerd via vloeistof chromatografie (LC).
HBCD kan in sommige gevallen niet worden geanalyseerd via GC omwille van de hogere benodigde
temperaturen. Voor TBBPA speelt de polariteit van de molecule mee. TBBPA is polair waardoor het eerst moet
worden gederivatiseerd. Hoewel hiervoor een methode werd ontwikkeld, werd slechts beperkte derivatisatie
bekomen, waardoor het gebruik van GC foutieve resultaten geeft. Bijgevolg worden voor HBCD en TBBPA LC
methoden gebruikt. Om de sensitiviteit van LC te verhogen wordt gebruikt gemaakt van tandem MS2459-61,

pagina 44 of 276 Gebromeerde vlamvertragers in sediment 15.11.2024



6 BESCHIKBARE GEGEVENS DE VLAAMSE WATERWEG

6.1 BESCHIKBARE UITLOOGRESULTATEN

De Vlaamse Waterweg heeft een lijst met uitloogresultaten ter beschikking gesteld om het uitlooggedrag van
verschillende gebromeerde vlamvertragers verder te onderzoeken. Echter bevat deze lijst geen informatie
omtrent de gehanteerde methodes (type uitloogproef, uitloogvloeistof, doorlooptijd, voorbereiding, etc.),
waardoor een correcte vergelijking en interpretatie van de verschillende uitloogresultaten niet volledig
mogelijk is.

Om alsnog een eerste beeld te verkrijgen van het potentiéle uitlooggedrag van de verschillende gebromeerde
vlamvertragers, werd verder gewerkt met de door de Vlaamse Waterweg beschikbaar gestelde gegevens. Na
de nodige optimalisaties en het filteren van de gegevens, werd een lijst met 774 unieke stalen bekomen, die
voor verschillende BFR parameters zowel een startconcentratie in het sediment alsook een eluaatconcentratie
kende, zie bijlage 8F.

Deze geoptimaliseerde dataset werd verder bijgesteld tot een set van 403 unieke stalen, daar er 371 stalen zijn
die of een startconcentratie voor BFR parameters kennen kleiner dan de detectielimiet of een concentraties in
het eluaat kleiner dan de detectielimiet. Bijgevolg vormen deze stalen geen meerwaarde in het verdere
onderzoek van het uitlooggedrag. Van de finale dataset, bestaande uit 403 unieke stalen, zijn er slechts 130
stalen die een meetwaarde vertonen in het eluaat.

Deze laatste dataset met 403 unieke stalen werd verder gehanteerd om het uitlooggedrag van de
verschillende gebromeerde vlamvertragers verder te bestuderen. Dit door zowel voor elke individuele
parameter alsook de commerciéle mengsels de startconcentratie in het sediment uit te zetten i.f.v. de
eluaatconcentratie. In figuren 14 t.e.m. 18 worden enkele van deze grafieken weergegeven. Het volledige
overzicht aan grafieken voor elke parameter en de verscheidene mengsels is terug te vinden in bijlage 8F.
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Figuur 19: Startconcentratie in het sediment (ug/kg) i.f.v. eluaatconcentratie (pug/l) voor de parameter BDE-17.
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Figuur 20: Startconcentratie in het sediment (ug/kg) i.f.v. eluaatconcentratie (ug/l) voor de parameter BDE-100.
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Figuur 21: Startconcentratie in het sediment (ug/kg) i.f.v. eluaatconcentratie (ug/l) voor de parameter BDE-206.

BDE-209
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Figuur 22:
Startconcentratie in het sediment (ug/kg) i.f.v. eluaatconcentratie (ug/l) voor de parameter BDE-209.
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Figuur 23: Startconcentratie in het sediment (ug/kg) i.f.v. eluaatconcentratie (ug/l) voor de parameter B-HBCD.

Uit deze statistische analyse m.b.v. R2-waarden kan worden geconcludeerd dat er geen duidelijk verband kan
worden aangetoond tussen de startconcentratie in het sediment en de eluaatconcentratie, daar de R?-
waarden fluctueren tussen 0.00002 en 0.72. Gezien de trendlijn het meest betrouwbaar is indien de R2-waarde
1 bedraagt of 1 nadert, volgt uit deze statistische analyse dat de bekomen trendlijnen onvoldoende
betrouwbaar zijn om het uitlooggedrag van de verschillende parameters verder te analyseren.

Indien de bovenstaande resultaten worden samengevat, zie tabel 12, kan het volgende worden
geconcludeerd:
- De bekomen R2-waarden zijn onvoldoende betrouwbaar om correcte uitspraken te formuleren omtrent het
uitlooggedrag van de gebromeerde vlamvertragers.
— Van de 17 individuele PBDE’s vertonen er slechts 2 uitloging, nl.:
e BDE 206:
» Deze parameter kent 2 stalen met een concentratie van 322 pg/kg ds, die een eluaatconcentratie
geven van 10.4 ng/I.
» De overige stalen, met een max. concentratie van 110 pg/kg ds, vertonen geen uitloging.
e BDE 209:
» Deze parameter kent 2 stalen met een concentratie van 7620 pg/kg ds, die een eluaatconcentratie
kennen van 35.5 ng/I.
» De overige stalen, met een max. concentratie van 3530 pg/kg ds, vertonen geen uitloging.
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— De 5 commerciéle mengsels vertonen allen uitloging, maar er kan geen duidelijk en betrouwbaar verband
worden gevonden tussen de startconcentraties in het sediment en de eluaatconcentraties.

— De verschillende HBCD’s vertonen allen beperkte uitloging, maar er kan geen duidelijk en betrouwbaar
verband worden gevonden tussen de startconcentraties in het sediment en de eluaatconcentraties.

Hoewel er geen duidelijke en betrouwbare verbanden kunnen worden aangetoond tussen de
startconcentraties in het sediment en de eluaatconcentraties, laat deze data wel toe een ruw overzicht te
geven van een de aangetroffen concentratieranges, die, op basis van de op heden beschikbare informatie, niet
meteen een aanleiding geven tot uitloging. Echter, geven deze concentratieranges geen zekerheden en is
aanvullend onderzoek noodzakelijk om grenswaarden voor de uitloging te bepalen van de verschillende
parameters, alsook om de invloed van het gehalte organisch materiaal, pH, bodemsoort, etc. op het
uitlooggedrag van de verschillende gebromeerde vlamvertragers in kaart te brengen. In tabel 12 wordt per
parameter de concentratierange, zoals deze werd teruggevonden in de aangeleverde dataset, meegedeeld die
al dan niet aanleiding geeft tot uitloging van de desbetreffende parameter. Eris echter onvoldoende
informatie omtrent de gehanteerde methodieken van de uitloogproeven om de concentratieranges verder te
interpreteren.
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Parameter  Conc. range BFR (pg/kg ds) Range eluaatconc. (ng/l) OM (%) pH Uitloging Toelichting
BDE 17 0.01 - 0.66 <0.06 - <0.20 <1.0-4.7 7.5-8.0 Nee 0.18 -
BDE 28 0.02 - 0.50 <0.07 - <0.20 1.5-4.7 7.5-8.0 Nee 0.0025 -
BDE 47 0.05 - 6.55 <0.11 - <0.47 <1.0-5.8 7.5-8.1 Nee 0.26 -
BDE 49 0.05-3.81 <0.11 - <0.47 <1.0-11 7.5-8.1 Nee 0.18 -
BDE 66 0.05-0.21 <0.16 - <0.47 15-4.7 7.5-7.9 Nee 0.25 -
BDE 71 0.07 <0.162 - - Nee - -
BDE 85 0.10- 0.15 <0.40 - <0.90 35-45 7.5 Nee 1 -
BDE 99 0.11 - 5.47 <0.22 - <0.93 <1.0-11 7.5-8.1 Nee 0.37 -
BDE 100 0.05-1.81 <0.29 - <0.93 1.0-4.7 7.5- 8.0 Nee 0.17 -
BDE 153 0.11-1.52 <0.42 - <1.40 15-4.7 7.5-8.0 Nee 0.11 -
BDE 154 0.18-0.94 <0.49 - <1.40 15-45 7.5-7.9 Nee 0.15 -
BDE 183 0.28-1.13 <0.71-<2.33 1.5-4.7 7.5-8.0 Nee 0.58 -
BDE 196 0.55 - 2.82 <1.43 - <4.67 1.5-47 7.5-8.0 Nee 0.14 =
BDE 197 1.02 - 3.29 <1.62 - <4.67 15-47 7.5-8.0 Nee 0.23 -
Twee stalen met conc. 322 kg ds vertonen uitloging van 10.4 ng/I. Staal met conc. 110 ds vertoont geen uitloging.
BDE 206 1.57 - 322 <2.19 - 10.40 <1.0-11 7.5-8.1 Ja 0.72 ue/ke eine e/ ne/ke & sine
BDE 207 1.24 - 136 <2.19-<9.33 <1.0-11 7.5-8.1 Nee 0.083 -
Twee stalen met conc. 7620 pg/kg ds vertonen uitloging van 35.5 ng/I. Staal met conc. 3530 pg/kg ds vertoont geen uitloging. Staal met conc. 24 pg/kg
BDE 209 17.4 - 7620 <5.91 - <42.70 & 35.50 <1.0-11 7.5-8.1 Ja 0.37 vertoont eluaatconc. <42 ng/|
Eenstaal met conc. 4.29 pg/kg ds vertoont uitloging van 0.62 ng/|, terwijl stalen met hogere concentraties geen uitloging vertonen. Het staal kent geen
HBCD a 0.02-33.6 <0.09 - 0.62 <10-11 7.5-8.1 Ja 0.027 afwijkende structuurparameters t.o.v. de overige stalen.
<0.09 - <0.40, 0.18 & Twee stalen vertonen uitloging, staal 1kent eenconc.van0.80 ug/kg ds met uitloging van 0.18 ng/l, enstaal 2 een conc. van 1.61 ug/kg en uitloging
HBCD b 0.070 - 6.75 0.409 <10-11 7.5-81 Ja 0.04 van 0.409 ng/l. Zowel stalen met hogere als lagere conc. en gelijke structuurparameters vertonen geen uitloging.
Twee stalen vertonen uitloging, staal 1 kent een conc. van 8.68 ug/kg ds met uitloging van 0.18 ng/l, en staal 2 een conc. van 84.6 pg/kg ds en
HBCD g 0.38 - 180 <0.09-<0.40,0.18 & 2.51 | <1.0-11 | 7.5-81 Ja 0.03 uitloging van 2.51 ng/l. Zowel stalen met hogere als lagere conc. en gelijke structuurparameters vertonen geen uitloging.
Een staal met conc. 90.5 pg/kg ds vertoont uitloging van 3.55 ng/I, terwijl stalen met hogere en lagere concentraties geen uitloging vertonen. Het staal
HBCD t 0.77 - 212 <0.10-<0.17 &3.55 19-47 7.5-81 Ja 0.04 kent geen afwijkende structuurparameters t.o.v. de overige stalen.
Alle stalen vertonen meetwaarden voor de eluaatconcentratie. Echter wordt er geen verband gevonden tussen de startconcentratie en de
TriBDE 0.01-0.72 0.09-0.73 <1.0-11 | 7.5-81 Ja 0.011 | eluaatconcentratie.
Alle stalen vertonen meetwaarden voor de eluaatconcentratie. Echter wordt er geen verband gevonden tussen de startconcentratie en de
PentaBDE 0.29 - 7.59 1.10- 8.54 <1.0-11 | 7.5-81 Ja 06 | dhepereEe,
Alle stalen vertonen meetwaarden voor de eluaatconcentratie. Echter wordt er geen verband gevonden tussen de startconcentratie en de
HexaBDE 0.28-2.78 1.31-10.20 <1.0-11 | 7.5-8.1 Ja 0.004 | oluaatconcentratie.
Alle stalen vertonen meetwaarden voor de eluaatconcentratie. Echter wordt er geen verband gevonden tussen de startconcentratie en de
HeptaBDE 0.40 - 2.65 1.64 -12.80 <1.0-11 7.5-8.1 Ja 0.00002 | qjuaatconcentratie.
Alle stalen vertonen meetwaarden voor de eluaatconcentratie. Echter wordt er geen verband gevonden tussen de startconcentratie en de
NonaBDE 2.01-417 438-34.1 <1.0-11 7.5-8.1 Ja 0.047

eluaatconcentratie.

Tabel 12: Samenvatting uitloogresultaten
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De geoptimaliseerde dataset van 403 unieke stalen werd verder gebruikt ter bepaling van de
verdelingscoéfficiénten (Kd) per parameter. De verdelingscoéfficiént kan worden berekend m.b.v. de
concentratie in de bodem en de concentratie in het eluaat, nl. Kd = Csoi / Celuaat.

Daar de dataset voor de meerderheid bestaat uit stalen die een Ceuaat kennen kleiner dan de detectielimiet,
werd besloten enkel te werken met de stalen die zowel een meetwaarde vertonen voor de Cg als een
meetwaarde voor de Cejuaat. Indien wordt gewerkt met deze beperkte dataset, kunnen er slechts voor enkele
parameters Kd-waarden worden bepaald. Echter dient de ontbrekende informatie omtrent gehanteerde
uitloogmethodieken in het achterhoofd te worden gehouden. De berekende Kd-waarden worden
weergegeven in tabel 13.

‘ Parameter Kd-min Kd-max Kd-gemiddelde
BDE 17 570 570 570
BDE 206 30962 30962 30962
BDE 209 214650 214650 214650
HBCD a 6831 6831 6831
HBCD b 3936 4319 4128
HBCD g 33708 47692 40699
HBCD t 25493 25493 25493
TriBDE 69 5180 1092
PentaBDE 59 4685 984
HexaBDE 59 1433 457
HeptaBDE 59 1091 394
NonaBDE 59 30625 10612

Tabel 13: Berekende Kd-waarden per parameter
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8 BULAGEN

8A - Bijlagen Hoofdstuk 1
8B - Bijlagen Hoofdstuk 2
8C - Bijlagen Hoofdstuk 3
8D - Bijlagen Hoofdstuk 4
8E - Bijlagen Hoofdstuk 5
8F - Bijlagen Hoofdstuk 6
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8.1 BIJLAGE 8A — BIJLAGEN HOOFDSTUK 1

300657 s1 4/03/2017 SER EUB BDE17 | pgkgdw < 0.0085 | ande

300657 St 03/2017 SER EUB BDE28 | pakgdw < 0.0085 | einde

300657 S1 4/03/2017 SER EUB TriBDES t %g dw = 017 &nde

300657 S1 4/03/2017 SER EUB BDE4S | pakgdw < .017___| @nde

300657 S1 4/03/2017 SER EUB BDE 66 E@ dw < .017 ande

300657 S1 032017 SER EUB. BDE71__| pakgdw < 017 | ende

300657 S1 4/03/2017 SER EUB BOE77 | pakqdw < .017 ande

300657 s1 4/03/2017 SER EUB BDE47 | pakgdw B 0171 | ande

300657 S1 4/03/2017 SER EUB BDESS | pakqdw < .03 | ande

300657 st 4/03/2017 SER EUB BDEGS | pakgdw < 03| a@nde

300657 s1 4/03/2017 SER EUB BOE 100_| pakgdw < 03| ende

300657 St 4/03/2017 SER EUB BOE 119 | pakgdw < .03 | ande

300657 st 4/03/201 SER EUB BOE 126 | pgkgdw < .03 | ende

300657 5 4/03/201 SER EUB HBCDb | pakgdw < 0.0509 | ande

300657 1 03/201 SER EUB BOE 138 | pakgdw < .051 | ande

300657 s1 4/03/201 SER EUB BDE 153 | pakqdw < 051 @nde

300657 5 4/03/2017 SER EUB BOE 154 | pakgdw < 051 | ende

300657 s1 4/03/2017 SER EUB BOE 156 | pafkgdw < 051 ande

300657 S1 4/03/2017 SER EUB BDE-183 | pakadw < 085 | ende

300657 5 4/03/2017 SER EUB BDE-184 | pa/kqdw < .085___| ande

300657 s1 4/03/2017 SER EUB BOE191 | pakgdw < 085 | a@nde

300657 S1 4/03/2017 SER EUB TetraBDEs t mg dw = 0.0851 ande

300657 s1 4/03/2017 SER EUB HB(Da_ | pgkgdw = 0.141 ande

300657 S1 V03£2_917 SER EUB PentaBDEs t m dw = 17 ande

300657 51 4/03/2017 SER EUB BDE 196 | pakgdw < 17 @nde

300657 5 4/03/2017 SER EUB BOE 197 | pakqdw < 17 @nde

300657 s1 4/03/2017 SER EUB HexaBDESE | _pa/kg dw = .20 | ande

300657 s1 4/03/2017 SER EUB HeptaBDEs t | _pajkq dw = 255 | ende

300657 st 4/03/2017 SER EUB HBCDQ | pakgdw = 337 | ande

300657 5 4/03/2017 SER EUB OctaBOEs t | _pa/kgdw = 034 ande

300657 51 4/03/2017 SER EUB BDE 207 | pakgdw = 367 | @nde

300657 St 4/03/2017 SER EUB BOE 206 | pakgdw = 381 @nde

300657 S1 4/03/2017 SER EUB HBCDt | pakgdw = 477 | énde

300657 5 4/03/2017 SER EUB NonaBDESE | pa/kg dw = 748 | ande

300657 s1 4/03/2017 SER EUB BOE 29| pakqadw = 206 ande

300657 S1 4/03/2017 SER EUB BDESt | pakgdw = 224 ande

12 300657 59 4/03/2017 SER EUB BDE 17 dw < 0.03 ande
12 300657 59 4/03/2017 SER EUB BOE 28 aw < 003 @nde
12 300657 S9 Q03E017 SER EUB TriBDESt dw = 0.0597 ande
12 300657 59 4/03/2017 SER EUB. BDE 66 _%dw < 0.06 @nde
12 300657 S0 4/03/2017 SER EUB BOE71 | pakgdw < 0.06 @nde
12 300657 59 4/03/2017 SER EUB BOE77 | pakgdw < 0.06 ande
12 300657 59 4/03/2017 SER EUB BDE49 | pakgdw = 0626 | ande
2 300657 59 4/03/2017 SER EUB HBCDb | pakgdw = 0788 | ande
12 300657 59 4/03/2017 SER EUB BDE47 | pakgow B 0935 | ande
12 300657 S9 VOSEDU SER EUB BDE 85 m dw < 0.1. ande
12 300657 s9 24/03201 SER EUB BDE9S | pgkqdw < 0.1 ande
12 300657 59 24/03/201 SER EUB BOE 100 | pakgdw < 0.1 ande
12 300657, S 24/03/201 SER EUB BOE 119_| pakqdw < 0.12 dnde
12 300657 59 24/03/201 SER EUB BOE 126 | pakgdw < 012 ande
12 300657 s9 24/03/2017 SER EUB BOE 138 | pakqdw < 0.18 @nde
12 300657 E) 24/03/2017 SER EUB BOE 153 | pakqdw < 018 @nde
12 300657 59 24/03/2017 SER EUB BOE 154 | pakgdw < 0.18 @nde
12 300657 S9 24/03/2017 SER EUB BDE 156 | pgkqdw < 0.18 dinde
300657 59 24/03/2017 SER EUB HB(Da | pgkgdw = 0.217 | ende

12 300657 s9 24/03/201 SER EUB BDE-183 | pakgdw < 0.3 ande
300657 59 4/03/201 SER EUB BDE-184 | pakgdw < 0.3 ande

12 300657 59 4/03/201 SER EUB BOE-191 | pakqdw < 0.3 @nde
12 300657 59 4/03/201 SER EUB TetraBDEs t | pa/kgdw = 0.335 inde
12 300657 59 4/03/201 SER EUB PentaBDES t | _pag/kg dw = 0.597 | ende
12 300657 S9 21/03[2017 SER EUB BODE 196 pakg dw < 0.6 dnde
12 300657 59 24032017 SER EUB BOE 197 | pa/kgdw < 0.6 ande
12 300657 S9 4/03/201 SER EUB HexaBDESt | pa/kq dw = 0.716___| @nde
17 300657 59 4/03/201 SER EUB HeptaBOES 1| _pa/kqdw = 0.805 | ande
12 300657 S9 4/03/201 SER EUB OctaBDEs t | pakgdw = 19 ande
12 300657 S9 4/03/201 SER EUB HBDq | pgkqdw = 32 dnde
12 300657 59 4/03/201 SER EUB HBCOt | pakgdw = 61 ande
300657 S9 4/03/201. SER EUB BOE 207 | pakqdw = 2.92 d@nde

12 300657 59 4/03/201 SER EUB EDE 206 | pakgdw = 324 @nde
12 300657 59 4/03/201 SER EUB NonaBDEst | pa/kqdw = 6.16 ande
12 300657 S9 4/03/201 SER EUB BOE 209 | pgkqdw = 151 @nde
12 300657 59 4/03/201 SER EUB BDEst | pakgdw = 161 @nde
7 300657 S18 4/03/201 SER EUR BDE71 | pakgdw < 0.056 @nde
300657 518 4/03/201 SER EUB BDE77 | pgkqdw < 0.056 sinde

7 300657 S18 4 1 SER EUB BOE 126 |_pa/kgdw < 011 ande
7 300657 518 4/03/201 SER EUB BOE 119 | pgkqdw < 0.116 sinde
7 300657 518 4/03/201 SER EUB BOE 156 | pg/kgdw < 017 ande
7 300657 S18 4/03/201 SER EUB BDE-184 | pakgdw < 0.28 ande
7 300657 S18 4/03/201 SER EUB BDE-191 | pgkgdw < 028 ande
7 300657 S18 4/03/201 SER EUB BODE 138 ﬂlg dw = 0.588 ande
7 300657 si8 4/03/201 SER EUB BDE-183 | pakqdw = 119 ande
7 300657 518 4/03/201 SER EUB. BDESS | pakqdw = 23 @nde
7 300657 S18 14/03/2017 SER EUB BOE 66 Mg dw = 25 dnde
27 300657 518 4/03/201 SER EUB BOE28 | pgkgaw = 28 @nde
27 300657 S18 24/03/201 SER EUB BDE17 | pakqdw = 54 ande
Z 300657 518 4/03/201 SER EUB BDE 197 | pakgdw = 59 ande
Z 300657 s18 4/03/201 SER EUB HeptaBDES t|_pa/kgdw = 75 @nde
z 300657 s18 4/03/201 SER EUB TBDESt | pgkgdw = 283 @inde
7 300657 518 4/03/201 SER EUB BDE 154 | pakgdw = 414 ande
7 300657 Si8 4/03/201 SER EUB HBCDB | pakadw = a7s @inde
7 300657 518 4/03/201 SER EUB BOE 196 | pakqdw = 4.8 ande
27 300657 S18 4/03/201 SER EUB BOE 153 | pgkqdw = 536 nde
27 300657 518 4/03/201 SER EUB OctaBOEs t | pakgdw = 6.4 ande
2 300657 S18 4/03/201 SER EUB BOE 100_| pa/kgdw = 822 ande
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z 300657 51 4/03/2017 SER EUB BDE49 | pokadw = 67 @nde
7 300657 51, 03/2017 SER EUB HexaBDESt | pa/kq dw = 3 ande
2 300657 51 03/2017 SER EUB HBCDa | pgkadw = 4 @inde
7 300657 S1 4/03/2017 SER EUB BDE47 | pakqdw = S ainde
7 300657 518 34/03/2017 SER EUB BOE99 | pokgdw = 2938 einde
7 300657 518 $4/03/2017 SER EUB TetraBOEs t | pa/ka dw = 33 einde
7 300657 4/03/2017 SER EUB PentaBDEs t | pa/kg dw = 394 ende
27 300657 24/03/2017 SER EUB HBDg | pakgdw = 234 ande
7 300657 4/03/2017 SER EUB HBCDt | pakqdw = 234 ainde
5 300657 4/03/2017 SER EUB BOE 206 dw = 230 @inde
27 300657 )4/03/2017 SER EUB BOE 207 | pakadw = 247 einde
Z 00657 18 4/03/2017 SER EUB NonaBDEs t | pa/kg dw = 86 @nde
7 00657 518 4/03/2017 SER EUB BOE 209 | pa/kgdw = 9120 ande
7 300657 518 3/03/2017 SER EUB BDEs t pa/kg dw = 9700 ainde
[ 108 301420 S01-504 12/2019 Miasma EUB BDE17 | pakadw < 0316 | ainde
[ 10¢ 301420 S01-504 /12/2019 Masma EUB BOE28 | pokadw < 0316 | ande
[ 19¢ 301420 S01-504 /12/2019 Masma EUB TriBDEst | pg/kgdw = .0632__| einde
108 301420 S01-504 12/2019 Masma EUB BDE47 | pokgdw < .0632__| einde
10€ 301420 501-504 12/2019 Miasma EUB BDE49 | pokgdw < .0632__|_einde
198 301420 S01-504 12/2019 Masma EUB BDE 66 Mﬂ dw < L0632 ainde
198 301420 501-504 5/12/2019 Masma EUB BDE71 | pakgdw < .0632__| ande
198 301420 S01-504 12/2019 Masma EUB BDE77 | pakgdw < .0632__| einde
198 301420 S01-504 12/2019 Masma EUB HBCD b dw < 0632__| ende
198 301420 S01-508 12/2019 Miasma EUB BDESS | pokgdw < 126 ande
198 301420 501-504 12/2019 Masna EUB BDEQY | pokqdw < 126 | einde
198 301420 S01-504 /12/2010 Masma EUB BDE 100 | pa/kgdw < 126 ande
108 301420 501-504 12/2019 Masma EUB BDE 119 | pakgdw < 126 ande
108 301420 S01-504 /12/2019 Masma EUB BOE 126 | pakadw < 126 ende
198 301420 S01-504 /12/2019 Masma EUB Eluaat BDE17 | pokgdw < 0.179 ende
198 301420 501-504 12/2019 Miasma EUB Elaat BDE28 | pakgdw < 0179 | ende
198 301420 S01-504 2019 Miasma EUB BDE 138 | pa/kgdw < .19 ande
198 301420 501-504 /12/201 Masma EUB BDE 153 | pajkgdw < .19 ande
198 301420 S01-504 5/12/201 Masna EUB BOE 154 | pa/kadw < .19 ande
198 301420 S01-504 5/12/201 Masma EUB BDE 156 | pa/kgdw < .19 ende
| 198 301420 501-504 5/12/2019 Masma EUB Eluaat HBCD a pa/kg dw < . 282 einde
198 301420 501-504 /12/2019 Masma EUB HBCDb | pakgdw < 282 ande
108 301420 501-504 12/2019 Masna EUB Eluaat HB(Dq | pakgdw < 282 | ande
198 301420 S01-S04 /12/2019 Masma EUB TetraBDEs t | pa/kg dw = 316 ande
158 301420 S01-504 /12/2019 Masma EUB BDE-184 | pokgdw < 316 einde
198 301420 501-504 /12/2019 Masma EUB BDE-191_| pokgdw < 316 ande
198 301420 S01-504 /12/2019 Masma EUB — Fluaat TriBOEst | po/kgdw = 357 | ende
198 301420 S01-504 /12/2019 Miasma EUB Ehiaal BDE 47 dw < .417 ainde
198 301420 S01-504 /12/2019 Masna EUB BOE49 | pa/kgdw < 417 ande
158 301420 S01-504 /12/2019 Masma EUB Eluaat BDEG6 | pakgdw < 417 | einde
=2 d
158 301420 501-504 /12/2019 Masma EUB Elaat | BOE71 | pakgdw < 417 | ende
(198 301420 501-50% /12/2019 Masma EUB Elaat | BOE77 | pokgdw < 417 | ende
;98 301420 S01-S04 5/12/2019 Miasma EUB BDE-183 _E/l_(g dw = 0.456 ainde
198 301420 SO1-S04 6/12/2019 Masma EUB PentaBDEs t | _pa/ka dw = 0632 | ende
198 301420 501-504 6/12/2019 Masma EUB HBDa | pakadw < 071 einde
198 301420 501-504 6/12/2019 Masna EUB HexaBDEst | pg/kg dw = 0.759 ainde
198 301420 S01-50% 6/12/2019 Masma EUB Eluaat BDESS | pakqdw < 0.833 winde
108 301420 501-504 6/12/2019 Masma EUB Ehaat BDE9Y | pokqdw < 0.833 ainde
198 301420 SO1-504 6/12/2019 Masma EUB Eluaat BDE 100 | pakqdw < 0.833 einde
198 301420 S01-504 6{12/2019 Masma EUB BOE 119 | pakqdw < 0.833 @nde
198 301420 S01-504 6/12/2019 Masma EUB Eluaat BOE 126 | pa/kgdw < 0.833 ande
1 301420 S01-50% 6/12/2019 Masna EUB HeptaBDEs t | pa/kg dw = 100 inde
198 301420 501-504 6/12/2019 Masma EUB HBCDq | pgkqdw < 12 ande
198 301420 SO01-S04 6/12/2019 Masna EUB Eliaat BDE 138 | pakqdw < 125 einde
198 301420 S01-504 6/12/2019 Masma EUB Eluaat BDE 153 | pakagdw < 125 @nde
198 301420 S01-504 6/12/2019 Masma EUB BDE 154 | pa/kgdw < 125 ende
198 301420 501-508 6/12/2019 Masma EUB Eluaat BDE 156 | pakqdw < 125 sinde
108 301420 S01-504 6/12/2019 Masma EUB BDE 197 | pgkqdw = 35 ande
198 301420 S01-S04 2019 Masma EUB BDE 196 | pokqdw = 78 ainde
198 301420 S01-504 6/12/2019 Masma EUB Eluaat TetraBOEs t | pa/kg dw = 2.08 ande
198 301420 S01-504 12/2019 Masma EUB Elsat | BDE-183 | pgkgdw < .08 @nde
198 301420 S01-504 /12/2019 Masma EUB Eluaat BDE-184 | pokgdw < 08 dinde
198 301420 S01-504 12/2019 Masma EUB Elaat | BDE-191 | pokqdw < 2.08 inde
198 301420 S01-504 5/12/2019 Masma EUB OctaBDES t | pg/kg dw = 313 ainde
198 301420 S01-504 6/12/2019 Masma EUB Eliaal | pentaBDEs t | pakadw = 417 ende
198 301420 S01-504 6/12/2019 Masma EUB Elsat | BDE196 | pakgdw < 417 ende
198 301420 S01-504 6/12/2019 Masna EUB BDE 197 | pakqdw < 417 einde
198 301420 SO1-504 6/12/2019 Masma EUB HeyaBDESt | pa/kq dw = 5 ande
198 301420 S01-504 6/12/2019 Masma EUB aBDES t | pa/kg dw = 25 ande
198 301420 S01-504 6/12/2019 Masma EUB OctaBOEs t | pa/kgdw = 33 ande
198 301420 S01-504 12/2019 Masma EUB BDE 206 | pakqdw < 33 ende
198 301420 S01-504 12/2019 Masma EUB BOE 207 | pakqdw < 33 ande
198 301420 S01-504 12/201 Masma EUB BDE 206 dw < 126 einde
198 301420 S01-504 6/12/201 Masma EUB BDE 207 | pakqdw < 26 ande
198 301420 S01-504 /201 Masma EUB Eluaat MonaBDESt | pa/kq dw & 167 einde
198 301420 S01-504 12/2019 Masma EUB Elaat | BOE209 | pakgdw < 208 einde
198 301420 S01-504 12/201 Masma EUB NonaBDESt | pa/kq dw & 353 einde
198 301420 S01-504 201 Masma EUB Elaat BDESt pa/kq dw = 63.7 eande
198 301420 S01-504 6/12/201 Masma EUB BDE 209 | po/kgdw = 82.1 ande
198 301420 S01-504 201 Masma EUB BOEst pakg dw. = 13 ande
203 301381 S1-S3 19/09/2018 SER EUB BDE17 | pakgdw < 0144 | ende
| 203 301381 51-53 19/09/2013 SER EUB BDE28 | pokgdw < 0144__| einde
203 301381 51-53 19/09/2019 SER EUB TrBOESt | pakgdw = 0289 | einde
203 301381 51-53 19/09/2018 SER EUB BOE 66 | pa/kq dw < 289 | einde
203 301381 -53 19/09/2018 SER EUB BOE 71 pajkq dw < .0289 | einde
203 301381 S3 19/09/2019 SER EUB BDE77 | pa/kqdw < 0280 | einde
203 301381 53 19/09/2019 SER EUB BDE47 | pokgdw = .0405__| einde
203 301381 51-53 19/09/2018 SER EUB BDE 49 dw = 0488 | einde
203 301381 51-53 19/09/2018 SER EUB BDEBS | pg/kgdw < 0577 | einde
203 301381 51-53 19/09/2019 SER EUB BDE 100 | pa/kqdw < 0577 ande
[ 203 301381 S1-53 19/09/2019 SER EUB BDE 119 | pakqdw < 0577 | einde
203 301381 S1-83 19/09/2018 SER EUB HBDb | pgkgdw = 0598 | einde
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206 301449 5152 1122018 Masma EUB BOE 153 | pakgdw = 0.785 elnde
206 301449 51+S2 10/12/2019 Masma EUB BDE 138 pa/kq dw < 0.833 elnde
206 30144 S1:52 10/12/2019 Masma EUB Eluaat BOE 153 | pakgdw < 833 einde
206 30144 +52 10/12/2019 Masma EUB Eluaat BDE 154 | pakgdw < .833__| einde
206 30144 51+52 10/12/2019 Masma EUB Eluaat BDE 156 | pa/kgdw < 833 einde
206 30144 51452 10/12/2019 Masma EUB BDE 197 | pgkgdw < .39 einde
206 301449 S1+52 10/12/2019 Masma EUB Eluaat TetraBDEs t | paykg dw = 39 inde
206 301449 51+52 10/12/201 Miasma EUB Eluaat BDE-183 | pakgdw < 39 inde
206 301449 51+52 10/12/201 Miasma EUB Eluaat BOE-184 | pa/kgdw < 39 einde
206 301449 51+52 10/12/201 Masma EUB Eluzat BDE-191 | pakgdw < 39 einde
206 301449 51+S2 10/12/201 Masma EUB BDE 196 pa/kq dw < 42 sinde
206 301349 s1+52 10/12/2019 Masma EUB HexaBDES t | pa/kq dw = 77 einde
206 301449 S1352 10/12/2019 Masma EUB BDE-183 | pakgdw = 89 einde
206 301449 S1:52 10/12/2019 Masma EUB HBCDb | pafkqdw = .23 einde
206 30144 1352 10/12/2019 Masma EUB Elugal | PentaBDEs t | pojkg dw = .78 einde
206 30144 1452 1(Y12/2019 Masma EUB Eluaat BOE196 | pakgdw < .78 einde
206 30144 1452 10/12/2019 Masma EUB Eluaat BOE 197 | pa/kgdw < .78 einde
206 30144 51452 10/12/2019 Masma EUB OctaBDEs t | pakgdw = 89 einde
206 301449 S1+52 10/12/2019 Masma EUB HeptaBDEs t | pa/kg dw = 96 einde
206 301449 51+52 10/12/201 Masma EUB Eluaat HexaBDEst | pa/kg dw = 33 inde
206 301449 51+52 10/12/201 Miasma EUB Eluaal | HeptaBDEs t | pa/kg dw = 417 ande
206 301439 51+52 10/12/201" Masma EUB Eluaat OctaBDEs t | pakg dw = 556 inde
206 301449 51+52 10/12/2019 Miasma EUB Eluaat BDE 206 | pa/kgdw < 56 einde
206 301449 s1+52 10/12/2019 Masma EUB Eluaat BOE 207_| pa/kgdw < 56 einde
206 301449 51552 10/12/2019 Masma EUB HBCD 3 | pakgdw = 31 einde
206 30144 152 10/12/2019 Masma EUB Elusat NonaBDEst | _pa/kgdw = 111 einde
20¢ 30144¢ 152 10/12/2019 Masma EUB Eluaal | BOE29 | pakgdw < 139 einde
20¢ 30144 1452 10/12/2019 Masma EUB BDE207 | pakgdw = 39 einde
20¢ 301449 352 10/12/201 Masma EUB Eluaat BOEst | pakqdw = 325 einde
20¢ 301449 452 10/12/20 Masma EUB HBCDg | pgkgdw = 1. einde
20¢ 301449 +52 10/12/20 Miasma EUB HBCDt | pakgdw = 604 einde
208 301449 51+52 /12/20 Masma EUB BDE206 | pakgdw = 723 einde
20¢ 301449 51+52 /12/20 Miasma EUB NonaBDEst | pajkg dw = 1 einde
206 301449 S1+52 0/12/2019 Masna EUB BDE209 | pakgdw = 2360 einde
206 301439 51452 10/12/2019 Magma EUB BOEst | pokgdw = 2490 einde
209 301526 51+52 12/0. PIH EUB BDE17 | pakgdw < [0286__| einde
209 301526 si+s2 02/2020 PIH EUB BDE28 | pakgdw < .0286__| einde
209 301526 51452 02/2020 PIH EUB TrBDESt | pafkqdw = .0572__| einde
209 301526 1452 12/02/2020 PIH EUB BDE71 | pakgdw < .0572__| einde
209 301526 1452 02/2020 PIH EUB BOE77 | pakgdw < .0572__| einde
209 301526 1452 02/2020 PIH EUB BDE 66 dw = .0803__| einde
209 301526 51+52 02/2020 PIH EUB Eluzat BDE17 | pakgdw < .0833 | einde
208 301526 +52 02/2020 PIH EUB Eluaat BDE28 | pakgdw < 0833 | einde
209 301526 +52 12/02/2020 PITH EUB BDEB5 | pa/kqdw < 119 einde
209 301526 +52 12/02/2020 PIH EUB BDE119 | pa/kgdw < 114 einde
208 301526 S1752 2/02/2020 PIH EUB BDE 126 | pa/kqdw < 114 einde
200 301526 si+52 12/02/2020 PIH EUB BOE 100 | pakgdw = 115 einde
209 301526 51452 02/2020 PIH EUB Eiuaat TrEDESt | pakqdw = 167 ande
209 301526 51452 12/02/2020 PIH EUB HBCDb | pakgdw < 0.167 | ende
209 301526 51452 12/02/2020 PIH EUB BOE 138 | pakgdw < 0.172__| einde
209 301526 51452 12/02/2020 PIH EUB BDE 151 | pakqdw < 0.172 einde
209 301526 51+S52 12/02/2020 PIH EUB BOE 154 | pakqdw < 0.172 sinde
209 301526 51+52 12/02/2020 PIH EUB BDE 156 | pakqdw < 0.172 sinde
209 301526 5152 12/02/2020 PIH EUB Eluaat BDE47 | pakqdw < 0104 sinde
209 301526 5152 12/02/2020 PIH EUB Eluaat BDE49 | pakgdw < 0.104 einde
209 301526 5152 12/02/2020 PIH EUB Eluaat BOE 66| pakgdw < 0.104 einde
208 301526 s1+52 12/0 PIH EUB Eluaat BDE71 | pakqdw < 104 | einde
209 301526 s1+52 12/02/2020 PIH EUB BDE77 | pakgdw < 104 einde
209 301526 51+82 12/02/2020 PIH EUB BDE49 | pakgdw = 216 | einde
209 301526 1452 12/02/2020 PIH EUB Eluaat HBCDa | pokgdw < 0.261 einde
209 301526 1452 12/02/2020 PIH EUB BOE-183 | pakqdw < 0.286 einde
209 301526 1452 12/02/2020 PIH EUB BOE-184 | pakgdw < .286 einde
209 301526 51452 12/02/2020 PIH EUB BOE-191 | pokqdw < 286 einde
209 301526 51+52 12/02/2020 PIH EUB Eluzat BDEBS | pakgdw < 389 | einde
209 301526 51752 12/02/2020 PIH EUB Eluaat BDE93 | pakgdw < 0389 | einde
209 301526 S1+52 12/02/2020 PIH EUB Eluaat BDE 100_| pakqdw < 0389 | einde
209 301526 S1+52 12/02/2020 PIH EUB Eluaat BDE 119 | pgkqdw < 0389 | einde
208 301526 5152 12/02/2020 PIH EUB Eluaal | BOE126 | pakgdw < 0.389 einde
209 301526 s1:52 12/02/2020 PIH EUB HBCDDb | pakgdw = 0.452 einde
209 301526 S1+82 12/02/2620 PIH EUB [ Elusat HBCDq | pakgdw < 0.506 | einde
209 301526 51452 12/02/2020 PIH EUB BOE 196 | pakgdw < 0.572__| einde
209 301526 51452 12/02/2020 PIH EUB BOE 197 | pakgdw < .572___| einde
209 301526 1+52 12/02/2020 PIH EUB Eluaat BOE 138 | pa/kqdw < 583 einde
209 301526 51452 12/02/2020 PIH EUB Elaal | BOE153 | pakgdw < 583 einde
209 301526 51+52 12/02/2020 PIH EUB Eluaat_ BOE 154 | pakgdw < .583 inde
209 301526 51+52 12/02/2020 PIH EUB Eluaat BDE 156 | pakgdw < 583 cinde
209 301526 5152 12/02/2020 PIH EUB HexaBDES U | _pg/kq dw = .687 | einde
209 301526 51552 12/02/2020 PIH EUB BDE47 | pokgdw | = 694 einde
209 301526 si+s2 12/02/2020 PIH EUB HeptaBDEs t | _pajkq dw = 856 einde
209 301526 s1:52 12/02/2020 PIH EUB BDE99 | pakqdw = 882 einde
208 301526 51452 12/02/2020 PIH EUB Eluaat | TetraBDEs t | pa/kgdw = 972 | einde
209 301526 S1+ 12/02/2020 PIH EUB Eluaat_ BDE-183 | pakgdw < 0,972 | einde
209 301526 51452 12/02/2020 PIH EUB Eluaat BDE-184 | pakqdw < .972__| einde
209 301526 51452 12/02/2020 PIH EUB Eluaat BDE-191 | pakgdw < 0.972 einde
209 301526 51+52 12/02/2020 PIH EUB, TetraBDEs t | _pa/kg dw = 11 einde
209 301526 51+52 12/02/2020 PIH EUB OctaBDEs t | po/kqdw = 1.14 cinde
209 301526 51+52 02/2020 PIH EUB PentaBDEs t | _pa/kq dw = 134 einde
209 301526 51+52 2/2020 PIH EUB Eluzal | PentaBOEs t | pakgdw = 94 einde
209 301526 S1+s2 12/2020 PIH EUB % BDE 196 | pa/kqdw < 94 sinde
209 301526 S1%52 2/2020 PIH EUB BDE 197 | pakgdw < 94 cinde
200 301526 S15S 12/02/2020 PIH EUB Eluaat HexaBDEst | pa/kgdw = 233 einde
209 301526 S1+5: 12/02/2020 PIH EUB HBCDa | pakqdw = 254 einde
200 301526 S1+S 12/02/2020 PIH EUB Eluzal | HeptaBDEs t| pa/kgdw = 2.02 einde
209 301526 S1452 12/02{2020 PIH EUB Eluaat OctaBDEst | pakgdw = 89 @nde
209 301526 51452 12/02/2020 PIH EUB Eluaat BOE206 | pa/kgdw < 89 einde
15.11.2024 Gebromeerde vlamvertragers in sediment pagina 61 of 276



206 301526 +52 02/2020 PIH EUB Eluaat BDE 207 | po/kqdw < 389 inde
[ 20¢ 301526 52 12/02/2020 PIH EUB Eluaat NonaBDESE | pa/kg dw = 778 einde
20¢ 301526 +s2 2020 PIH EUB Eluaat BDE209 | pgkgdw < 9.72 einde
209 301526 S1+52 2/02/2020 PIH EUB BDE 207 | pg/kgdw = 12, einde
209 301526 1452 12/02/2620 PIH EUB HBCD G | pakgdw = 184 einde
209 301526 1452 02/2020 PIH EUB BDE 206 | pa/kgdw = 18 einde
209 301526 1452 /2020 PIH EUB HBCDt | pa/kadw = 216 einde
209 301526 +52 2020 PIH EUB Eluaat BDEst | pa/kgdw = 29.7 einde
209 01526 +52 2020 PIH EUB NonaBDEst | pa/kgdw = 31 ande
209 01526 +52 /02/2020 PIH EUB BDE 209 | pa/kgdw = 617 einde
209 01526 +52 12/02/2020 PIH EUB BDEst | pa/kgdw = 654 einde
4 301525 4 26/03/2020 PIH EUB BDE28 | pa/kgdw = .0493__| einde
4 301525 4 26/03/2020 PIH EUB BDEG66 | pg/kgdw < 0817 | einde
4 301525 4 26/03/2020 PIH EUB BDE71 | pg/kgdw < 0817 | einde
4 301525 4 26/03/2020 PIH EUB BDE77 | pa/kgdw < 0817 | einde
4 301525 X 26/03/2020 PIH EUB Eluaat BDE17 | pgkgdw < .0833__| einde
4 301525 z 26/03/2020 PIH EUB Eluaat BDE28 | pg/kadw < .0833__| einde
4 30152 4 26/03/2020 PIH EUB BDE17 | pg/kgdw = .011__| einde
214 30152 4 26/03/2020 PIH EUB THBDESt | pa/kqdw = 0.14 einde
214 0152 4 26/03/2020 PIH EUB BDES5 | pgikgdw < 163 | einde
214 30152 4 26/03/2020 PIH EUB BDE 119 | pg/kadw < 163 | einde
214 1525 4 26/03/2020 PIH EUB BDE 126 | pg/kgdw < 163 | einde
214 1525 4 26/03/2020 PIH EUB Eluaat TriBDEst | pa/kadw = .167___| einde
214 1525 4 26/03/2020 PIH EUB Eluaat HBCD a pafkg dw < .167 @nde
214 01525 A 26/03/2020 PIH EUB Juaat HBCDb | pafkgdw < 167__| einde
214 01525 4 26/03/2020 PIH EUB Eluaat HBCDq | pafkadw < 167 | einde
214 1525 4 26/03/2020 PIH EUB Eluaat BDE47 | pgkgdw < 194 einde
4 1525 X 26/03/2020 PIH EUB Eluaat BDE ¢ ‘pafka dw < 194 @nde
4 301525 4 26/03/2020 PIH EUB Eluaat BDE 6 pafka dw < 194 einde
4 1525 4 26/03/2020 PIH EUB Eluaat BDE71 | pakadw < 194 | einde
4 1525 4 26/03/2020 PIH EUB Eluaat BDE77 | pakgdw < 194 | einde
214 1525 4 26/03/2020 PIH EUB BOE 138 | pg/kgdw < 245 | einde
4 1525 4 26/03/2020 PIH EUB BDE 156 | pg/kgdw < 245 | einde
214 1525 4 26/03/2020 PIH EUB Eluaat BDEBS | pg/kgdw < .38 | einde
214 301525 3 26/03/2020 PIH EUB Eluaat BDE9Y | pg/kadw < 38| einde
314 301525 4 26/03/2020 PIH EUB Eluzat BDE 100 | pa/kadw < 38| einde
214 301525 A 26/03/2020 PIH EUB — Eluaat BDE 119 | pg/kadw < 389 | einde
214 301525 4 26/03/2020 PIH EUB — Eluaat BDE 126 | pa/kgdw < 38| einde
214 01525 4 26/03/2020 PIH EUB BDE-184 | pa/kgdw < .408___| einde
a 01525 4 26/03/2020 PIH EUB BDE-191 | pa/kgdw < 408 | einde
14 301525 X 26/03/2020 PIH EUB BDE154 | pa/kgdw = 421 inde
)14 301525 X 26/03/2020 PIH EUB BDE 100 | pakgdw = 461 @inde

)14 301525 E 26/03/2020 PIH EUB Eluaat BDE 138 | pa/kgdw < .583 | einde |

4 301525 E 26/03/2020 PIH EUB Eluaat BDE 153 | pakgdw < .583 | einde |
3 01525 X 26/03/2020 PIH EUB BOE 154 | po/kgdw < 583 | einde

3 01525 E 6/03/2020 PIH EUB BDE 156 | pa/kgdw < 583 | einde |
3 01525 4 26/03/2020 PIH EUB BOE 153 | pa/kgdw = 616 | einde
214 301525 s4 26/03/2020 PIH EUB BOE 48 pafkq dw = 0.631 einde
214 301525 54 26/03/2020 PIH EUB BDE-183 | pg/kgdw - 0.8 einde
214 301525 S4 3/2020 PIH EUB Eluaal | TetraBDEst | pa/kgdw - 0.972___| einde
214 301525 S4 26/03/2620 PIH EUB Eluaal BDE-183 | pa/kgdw < 0.972___| einde
214 301525 4 03/2020 PIH EUB Eluaat BDE-184 | pg/kgdw < 0.972___| einde
214 301525 54 26/03/2020 PIH EUB BDE-191 | pa/kgdw < 0,972 | einde
214 301525 4 26/03/2020 P EUB BDE47 | pokadw = 1 einde
214 301525 54 26/03/2020 PIH EUB BOE 197 | pafkgdw = 128 einde
214 301525 54 26/03/2020 PIH EUB BDES9 | pakgdw = 131 einde
214 301525 S4 26/03/2020 PIH EUB HexaBOEst | pg/kgdw = 153 @nde
214 301525 S4 26/03/2020 PIH EUB HeptaBDEs t| pa/kgdw = 162 einds
214 301525 54 26/03/2020 PIH El TetraBDEs t | pa/kgdw = 188 einde
214 301525 S4 26/03/2020 PIH EUB Eluaal | PentaBDEs t | pa/kgdw = 194 einde
214 301525 54 26/03/2020 PIH EUB BDE 106 | pq/kgdw < 194 einde
214 301525 S4 26/03/2020 PIH EUB — FEluaat BDE 197 | pafkgdw < 194 einde
214 301525 sS4 26/03/2020 PIH E PentaBDES t | pa/kq dw = 226 einde
214 301525 s4 26/03/2020 PIH EUB BDE 196 | pq/kadw = 227 einde
214 301525 sS4 26/03/2020 PIH EUB Eluaat HexaBDEst | pq/kgdw = 233 einde
214 301525 S4 26/03/2020 PIH EUB HeptaBDEs t| pa/kgdw = 292 einde
214 301525 54 26/03/2020 PIH EUB OctaBDEst | pa/kadw = 55 einde
14 301525 4 26/03/2020 PIH EUB Eluaat OctaBDEs t | pa/kgdw = 89 einde
214 30152 A 26/03/2020 PIH EUB Eluaat BDE 207 | pa/kgdw < 89 elnde
214 30152 4 26/03/2020 PIH EUB HBDb_ | pakgdw = 21 einde
214 30152 ¥ 26/03/2020 PIH EUB — Eluaat BDE 206 | pa/kgdw = 104 einde
4 30152 4 26/03/2020 PIH EUB HBMDa_ | pa/kgdw = 127 einde
14 301525 4 03/2020 PIH EUB Eluaat NonaBDEst | _pqfkg dw = 143 einde
14 30152 4 26/03/2020 PIH EUB BDE 209 | pg/kgdw = 35.5 einde
14 30152 4 26/03/2020 PIH EUB Eluaat BDEs t pa/kq dw = 62 einde
14 30152 4 26/03/2020 PIH EUB BDE 207 | pg/kgdw = 953 einde
214 30152 4 26/03/2020 PIH EUB HBCDq_ | pafkgdw = 106 einde
14 301525 4 26/03/2020 PIH EUB HBCDt | pg/kqdw = 124 @nde
14 301525 4 26/03/2020 PIH EUB BDE 206 | pg/kgdw = 22 einde
214 301525 4 26/03/2020 PIH EUB NonaBDEst | pq/kg dw - a17 ande
214 30152 4 26/03/2020 PIH EUB BDE 209 | pg/kgdw = 7620 einde
214 30152 54 26/03/2020 PIH EUB BOEst | pa/kgdw - 8050 einde.
21 300668 1 42089 TAL EUR Eluzat 80E 17 ng/l < 0.0476__| einde
2] 300668 s1 42089 AL EUR Eluaat BOE 28 ng/l < 0.0476__| einds
2 300668 1 42089 AL EUR BDE71 | pokgadw < 0.0496__| einde
7 300668 1 42989 AL EUR BDE 77 | kg ow < 0.019 | einde
2 300668 1 42989 AL EUR BDE66 | pokg dw = 0.052 | einde
2] 00668 42989 AL EUR BDE17 | pakgaw = .0528 | einde
00668 42989 TAL EUR Eluaat TriBDEs t “ng/ = .0952__| einde
2 00668 42089 TAL EUR Eluaat HBCD a gl < .852__| einde
00668 42089 TAL EUR Eluaat HBCD b g/l < .0952__| einde
300668 s1 42089 TAL EUR Eluaat HBCD. < .852__| einde
300668 s1 42089 TAL EUR BDEB5 | pg/kadw < .0992__ | einde
300668 s1 42089 TAL EUR BDE 119 | jigkg dw < .0892__| einde
215 300668 s1 42089 TAL EUR BDE 126 | pg/kg dw < 0992 | einde
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21 300668 S1 42989 AL EUR Eluaat BDE 47 gl < 0.111 | einde
1 300668 5 42989 AL EUR Eluaat BOE 49 /! < 111 | einde
300668 51 42089 AL EUR Eluaat BDE 66 o/ < 1 einde
300668 5 42989 AL EUR Eluaat BOE 71 o/ < 1 einde
300668 51 42989 AL EUR Eluaat BDE 77 < einde
300668 51 42989 AL EUR BOE 138 | pgkgdw < einde
1 300668 S1 42989 AL EUR BDE 156 | ughkg dw < 14 einde
1 300668 5 42989 AL EUR BDE28 | pgkgdw = 171 einde
21 300668 S1 42989 AL EUR Eluaat BDE 85 g/l < 0.222 einde
21 300668 S1 42989 AL EUR Eluaat BDE 99 ng/ < 0.222 einde
21 300668 5 42089 AL EUR Elusat BDE 100 g/l < 0.222__| einde
21 300668 St 42989 AL EUR Eluaat BDE 119 g/l < 0.222 | einde
215 300668 S1 42989 AL EUR Eluaat BDE 126 g/l < 022 | einde
215 300668 51 42089 AL EUR TriBDEst | pokg dw = 0.223__ | einde
21 300668 S1 42989 AL EUR BDE-184 ugkg dw < 0.248 einde
21 300668 S1 42989 AL EUR BDE-101 | pokg dw < 0.248__ | einde
21 300668 St 42989 AL EUR BDE 154 | ughkg dw = 0.285__ | einde
21 300668 St 42989 AL EUR Eluaat BDE 138 g/l < 0.333__| einde
21 300668 St 42089 AL EUR Eluzat BDE 153 gl < 0333 | einde
21 300668 5 42089 AL EUR Eluaat BDE 154 g/l < 0.333__ | einde
21 300668 S1 42089 AL EUR Eluaat BDE 156 g/l < 0333 | einde
2 300668 5 42989 AL EUR BDE 153 | pakg dw = 0.52 einde
2 300668 51 42989 TAL EUR BDE49 | kg aw = 543 | einde
2 300668 51 42989 AL EUR — Elusat | TetraBOEST g/l = .556___| einde
2 300668 st 42989 AL EUR Eluzat BDE-183 gl < .556___| einde
300668 51 42089 AL EUR Eluaat BDE-184 gl < .55 ___| einde
2 300668 51 42589 AL EUR Eluaat BDE-19 g/ < .55 | einde
300668 51 42089 TAL EUR BOE 197 | pokg aw = 5% | einde
300668 st 42989 TAL EUR BOE 100 | pgkg dw = 604 | einde
300668 51 42989 TAL EUR BDE-183_ | pgkg dw = 732__| einde
300668 st 42989 TAL EUR FexaBDESt | pokg dw = 1.1 einde
2 300668 st 42989 TA EU Eliaal | PentaBDESt| gl = einde
2 300668 St 42989 TAL EUR Eluaat BDE 196 gl < einde
00668 St 32089 TAL EUR Eluaat BDE 197 g < . einde
00668 5 42989 TAL EUR BDE 196 | pghkg dw = 2 einde
300668 St 42989 TAL EUR HeptaBDEs | pokg dw = 23 einde
2 300668 St 32089 TA EUL Eluaat HexaBDEs t g/l = 33 einde |
300668 St 42989 TAI EU BDE47 | pokg dw = a4 einde
300668 St 42989 TA HeptaBDESt|  ngll = 67 einde
00668 st 42989 TAI UR OctaBOEs t | pokg dw = 1.8 einde
300668 S1 42989 TAL EUI HBDb | pgkgdw 2 .03 einde
300668 St 42989 TAL EUR TekraBDES t | pgkg dw = 13 einde
300668 51 42989 TAL EUR OctaBDEs t g/l = 22 einde
300668 S1 42989 TAI EUR BDE 206 g/l < 22 einde
300668 51 42989 TAL UR BDE 207 g/l < 22 einde
300668 51 42989 TAL UR BDE99 | pokgdw = 39 einde
300668 51 42989 TAL EUR PentaBDES t | _pg/kg dw = 29 einde
215 300668 51 42983 TAL EUR Eluaat BDE 28 g/l < 3.9 einde
215 300668 51 42983 TAL EUR Eluaat BOE 47 g/ < 3.9 einde |
215 300668 S1 42083 TAL El — Elusat BDE 99 g/l < 3.9 einde |
215 300668 51 42083 TAL EUR Eluaat BOE 100 g/ < 3.9 einde
215 300668 51 42083 TAL E Eluaat BOE 153 g/ < 3.9 einde
215 300668 51 42983 TAL E Eluaat BDE 154 g/ < 3.9 einde
215 300668 51 42983 TAL EUR Eluaat BDE 183 g/ < 3.9 einde
215 300668 s1 42989 TAL E NonaBDEs t ng/ = 334 einde
215 300668 51 42989 TAL EUR Eluaat BDE 209 g/l < 5.56 einde
21 300668 51 42989 TAL EUR HBMa | pokgdw = 9.4 einde
1 300668 5 42989 AL EUR BDEst g/l = 17 einde
1 300668 51 42083 AL EUR Eluzat HBCD t g/l < 25 einde
1 300668 51 42989 AL BDE 207 aw = 313 einde |
21 300668 51 42989 TAL EUR BOE 206 dw = 756 einde
1 300668 S1 42983 TAL EUR BDE 209 g/l < 79 einde
1 300668 s1 42989 TAL EUR HBCD q daw = 834 einde
1 300668 1 42989 AL EUR HBCD t aw = 949 o
1 300668 1 42989 TAL NonaBDEst | _pgikg dw = 107 sinde
1 300668 1 42983 AL EUR BOE 28 ng/l < 530 einde
1 300668 51 42983 AL EUR BDE 153 ng/l < 540 einde
215 300668 s1 4298 AL EUR BDE 154 ng/ = 720 einde
215 300668 St 42983 Al EUR BDE 99 ng/ = 730 sinde
1 300668 51 42983 A EUR BOE 183 - 40 einde
1 300668 5 42989 AL EU BDE 209 _m‘ig dw = 1850 ainde
1 300668 S1 42989 AL EU BDEst kg aw = 1970 einde
1 300668 St 42983 AL EU BDE 47 ng/l = 2500 einde
21 300668 1 4298 AL EUR BDE 100 g/l = 2500 einde
21 300668 1 4298 AL EUR BDE 209 g/l = 420000__| einde
216 300668 52 42089 AL EUR BOE17 | pokgdw = 0.0275__| einde
216 300668 s2 42989 AL EUR BDE71 | uokg dw < 0451 | einde
216 300668 52 42089 AL EUR BDE77 | pokgdw < 1451 | einde
216 300668 52 42989 AL EUR BOE66 | ugkg dw = 1481 | einde
216 300668 52 42089 AL EUR Eluaat BDE 17 g/l < 0.0513 | einde
216 300668 52 42089 AL EUR Eluaat BOE 28 g/l < 0.0513__| einde
216 300668 52 42089 AL EUR BOE28 | pokgdw = 0.0544__| ainde
216 300668 s2 42089 TAL EUR TrBDESt | pokg dw = 0.082__| einde
216 300668 s2 42089 TAL EUR BDE 119 | uokg dw < 0.0002__| einde
216 300668 2 42089 TAL EUR BDE 126 | ygkg dw < 0.0002__| einde
216 300668 2 42089 TAL EUR TriBDES t g/l = 0.103__| einde
216 300668 52 42089 TAL EUR BOESS | upokg dw = 0.12 einde
216 300668 S2 42989 TAL EUR Eluaat BOE 47 yl < 0.12 einde
216 300668 52 42089 TAL EUR Eluaat BOE 49 g/ < 12 einde
216 300668 s2 42089 TAL EUR Eluaat BDE 66 g/l < 12 ainde
216 300668 2 42089 TAL EUR Eluaat 8DE 71 gl < 12 einde
216 300668 52 42989 AL EUR Eluaat BOE 77 g/l < .12 ainde
216 300668 2 42089 AL EUR BDE 138 | pokg dw < 0.135 | einde
216 300668 52 42989 AL EUR BDE 156 | pokg dw < 0.135 | einde
216 300668 52 42089 AL EUR BOE-184 | pokg dw < 0.226__ | einde

15.11.2024 Gebromeerde vlamvertragers in sediment pagina 63 of 276



[216 300668 52 42989 AL EUR BOE-191 | poikg dw < 226 | einde
216 300668 s2 32089 AL EUR Eluaat BDE 85 o/ < 23 ;
216 300668 S2 32089 AL EUR Eluaat BDE 99 g/ < 239
216 300668 52 42989 AL EUR Eluaat BDE 100 g/l < 239
16 300668 52 42989 AL EUR Eluaat BDE 119 gl < 239
16 300668 52 42989 AL EUR Eluaat BDE 126 o/l < 239
16 300668 2 42989 AL EUR BDE154 | pgkg dw = 346
216 300668 52 42989 AL EUR Eluaat BOE 138 ol < 359
216 300668 S2 42989 AL EUR Eluaat BDE 153 < 359
16 300668 s2 42989 AL EUR Eluaat BDE 154 o/l < 359
216 J0056¢ 2 42989 AL EUR Eluaat BDE 156 gl < 359
216 300664 s2 42089 AL EUR Eluaat HBCD a gl < .577
216 300664 s2 42989 AL EUR Eluaat HBCD b [l < 577
[216 300668 s2 42089 AL EUR BOE 197 | pokgdw = 0.586
216 300668 s2 42989 AL EUR BDE 153 | pokg dw = .503
16 300668 52 42089 TAL EUR Eluaat TetraBDEs t o] = .598
16 300668 s2 42089 AL EUR Eluaat BOE-183 ol < .508
16 300668 s2 42089 AL EUR Eluaat BDE-184 g/ < 0.508
16 300668 s2 42089 AL EUR Eluaat BDE-191 g/ < .508
216 300668 s2 42089 AL EUR BDE49 | po/kg dw = 612
216 300668 s2 42089 AL EUR BDE-183 | poikg dw = 719
16 300668 s2 42089 AL EUR BDE 100 | pgkg dw = 846
16 300668 s2 42089 AL EUR Eluaat HBCD g g/l = 13
16 00668 s2 42089 AL EUS Eluaat HECD t g/l = 13
216 300668 s2 42089 AL EUR HeptaBDES L | _pg/kg dw = 17
216 300668 s2 42989 AL EUR Eluaat | PentaBDEst| g/ = :
16 300668 S2 42989 TAL EUR Eluaat BOE 196 gl < 2
216 300668 s2 42989 TAL EUR Eluaat BDE 197 g < :
16 00668 s2 42089 TAL EUS HexaBDEst | pokg dw = 21
16 100668 s2 42089 TAL EUR Eluaat HexaBDEs t g/l = 44
16 00668 52 32089 TAL EUR BDE 196_| pg/kg dw = 73
1 300668 52 32089 TAL EUR BDE47 | po/kg dw = 75
1 00668 s2 42989 AL EUR Eluaat | HeptaBDEst|  ng/l = 79
1 300668 2 42089 AL EUR OctaBDEs t | pgkg dw = 232
216 300668 52 42989 AL EUR Eluaat OctaBDES t gl = 239
(216 300668 S2 42989 AL EUR Eluaat BDE 206 g/l < 239
300668 s2 42989 TAL EUR Eluaat BOE 207 gl < 239
300668 S2 42085 AL EUR TetraBDEs t | po/kg dw = 2.5
00668 s2 4208¢ AL EUR BDE99 | pokgdw = 3.19
216 3003 s1 429¢ AL SER Eluaat BDE 28 o/ < 4.1
216 30066+ s2 42083 AL SER — FEluaat BDE 47 g/l < 4.
16 300668 s2 42083 AL SER BDE 99 ol < a.
16 300668 s2 42083 AL SER Eluaat BOE 100 o/l < 4.
1 300668 2 42083 AL SER ‘Eluaat BOE 153 < 4.
2 300668 S2 42083 AL SER BDE 154 g/l < a.
00668 s2 42083 AL SER Eiuaat EOE 183 g/ < 2.1
16 00668 s2 42089 AL EUR PentaBDES T | _pokg dw = 433
216 300668 s2 42989 AL EUR Eluaat NonaBDEs t [l = 479
216 300568 52 42989 TAL EUR HBCDb | pg/kg dw = 588
216 300668 52 42089 TAL EUR Eluaat BOE 200 g/l < 5.98
216 300668 52 42089 TAL EU Eluaat BDEst g/l = 183
216 300668 s2 42089 TAL E BOE 207 | poikg aw = 20
216 300668 s2 42089 TAL EU HBCDa | po/kg dw = 247
216 300668 s2 42083 TAL SER Eluaat HBCD t g/l < 25
216 300668 s2 42089 TAL EUR HBCD g | pg/kg dw = 492
216 300668 2 42989 TAL EUR BOE206 | pgkg dw - 652
216 300668 s2 42989 TAL EUR HBCDt | pokgd = 798
216 300668 52 42983 TAL SER Eluaat BOE 200 g/l < 81
216 300668 s2 42089 TAL EUR NonaBDEst | pgkg dw = 852
216 300668 s2 42983 TAL SER BDE 28 g/ < 540
216 300668 s2 42983 TAL SER BOE 153 g/ = 1400
216 300668 52 42983 AL SER BDE 154 g/ = 700
216 300668 5; 42089 AL EUR BOE 200 | pgkgdw = 3420
[ 216 300668 52 42083 TAL SER BDE 99 g/l = 500
216 300668 52 42989 TAL EUR BDEst pakg dw = 3520
216 300668 s2 42983 TAL SER BDE 183 ol _ = 4100
16 300668 s2 42983 TAL SER BDE 47 g/l = 5600
16 300668 s2 42083 TAL SER BDE 100 g/l = 15000
| 216 300668 s2 42983 TAL SER BOE 209 ng/ = 1600000
17 300500 1619977-02 42557 SER SER Eluaat BDE 28 g < 2
17 300500 1619977-02 42557 SER SER BDE 47 gl < 2
300500 1619977-02 42557 SER SER BDE 99 g <
300500 1610977-02 42557 SER SE Eluaat BDE 100 g/l <
300500 1619977-2 42557 SER SEi BDE 153 g/l <
300500 1619977-2 42557 SER SE BOE 154 g/ <
1 300500 1619977-02 42557 SER SER Eluaat BOE 183 gl <
1 300500 1619977-2 42557 SER SER Eluaat BDE 200 gl < 40
1 300500 1619977-01 42557 SER SER BDE 28 nalkg 2 460
21 300500 1619977-01 42557 SER SER BOE 153 nalkg = 2300
21 300500 1619977-01 42557 SER SER BDE 154 ng/kg = 3800
21 300500 1619977-01 42557 SER SER BDE 99 ‘nalkg = 5500
217 300500 1610977-01 42557 SER SER BDE 183 ng/kg = 13000
217 300500 1619977-01 42557 SER SER BDE 47 na/kg = 20000
217 300500 1619977-01 42557 SER SER BDE100 | ng/kg = 20000
17 300500 1619977-01 42557 SER SER EDE 200 ng/kg = 8300000
218 30113 1727613-02 43020 SER SER Eluaat BDE 28 gl < 3.9
18 308 727613-02 33020 SER SER Eluaat BDE 47 gl <
218 30G3 727613-02 33020 SER SER BDE 99 g/ <
218 308 727613-12 33020 SER SER Eluaat BDE 100 g/ <
3003 27613-@ 33020 SER SER Eluaat BOE 153 gl <
30031 727613-02 43020 SER SER Eluaat BDE 154 gl <
308 727613-02 43020 SER SER Eluaat BDE 183 g/ < T
1 3003 727613-02 43020 SER SER Eluaat HBCD t g/ < 24
218 3003 727613-02 43020 SER SER Eluaat BOE 209 gl < 77
18 30G3 727613-01 43020 SER SER BDE 28 ng/kg < 350
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218 30013 1727613-01 43020 SER SER 8DE153 | nohkg = &0 ainde
218 3001 17276301 3020 SER SER BOE 99 ok = 1200 | einde
218 30031 1727613-01 43020 SER SER BOE 154 | ngkg = 1200 | einde
218 3001 172761301 43020 SER SER BDE 183 | nokg = 1600 | ende
218 30031 172761301 43020 SER SER BDE47 | nokg : 3200 | einde
(218 30m13 1727613-01 43020 SER SER BDE 100 | noikg = 4500 | einde
218 | 3013 1727613-01 43020 SER % BOE20 | ng'kg = 990000 | einde
(219 30m1 727609-01 43018 SER 8D 28 g < 7 onde
(2191 30m1 72760501 a3018 SER SR BOE47 | ro < ainde |
219|301 727609-01 43018 SER BOE99 g < sinde |
219 30mi 72760901 43018 SER 80E 100 o < ginde
| 2191 30m1 727609-01 4018 SER __60E 153 [l < sindo |
219 30031 727609-01 43018 SER BDE 154 g < . einde |
219 3001 1727609-01 43018 SER [ 6OE 183 g/ < X onde
| 2191 30m1 1727609-01 43018 SER __HBCDL g < 24 inde |
219 30031 727609-01 43018 SER SER [TBOE29 | rgi < 77 einde
219 3031 72760901 43018 SER SER E0E 28 ngg < %50 | einde |
219 30031 727609-01 43018 SER SER BDE 153 | nohg = 80 @inde
219 3001 1727609-01 43018 SER SER BOE 99 ng'hg = 200 | ende
219 301 1727609-01 43018 SEr BDE154 | nghg = 200 | einde
219 3031 1727609-01 43018 SER SER BDE183 | nokg = 600 | einde
219 30031 1727609-01 43018 SER SER BOE47 | nokg = 3200 | ende
219 300313 1727605-01 43018 SER SER BDE100 | nokg = 4500 | ende
219 30013 1727605-01 43018 SER SER BOE X9 ng/ky = 930000__| einde
220 301 1727617-@ 43020 SER SER BOE 28 gl < X ende
220 30631 1727617-02 43020 SEr SER —_ Elaat BOE 47 o/ < X einde
220 3031 1727617-02 43020 SER SER BOE 99 g < ¥ einde
220 3001 1727617-R2 43020 SER SER E BDE 100 g < . einde
220 301 1727617-02 43020 SER SER BOE 153 g < X einde
220 30031 1727617-02 43020 SER SER g B0 154 g < ¥ einde
220 30031 1727617-02 43020 SER SER 60E 183 g < ¥ einde
(220 | 30m1 1 02 43020 SER SER HBCD t gl < 24 einde |
220 30631 1727617-R2 43020 SER SER 6DE 209 g < Z einde
220 30M13 1727617-01 43020 SER SER 6OE 28 < 150 | einde |
220 30m13 R7617-01 43020 g g 60 153 < 150 einde
301 727617-01 E 183 = 190 winde
% 301 727617-01 43020 SER SER 154 = 210 oinde
220 3001 727617-01 43020 SER SER BDE 99 = 230 | einde |
(220 30m1 72761701 43020 SER SER OE 47 = &0 | einde |
220 300313 1727617-01 43020 SER SER 60E 100 = 1100__| einde |
220 30013 1727617-08 43020 SER SER 80E 209 = 910000 | einde
221 300784 So01 42955 ER EUR BOE 77 | pokg ow < 0.0585 | einde
221 300784 So1 42055 EUR EUR B0 71 aw = 0.0707 | ende
221 300784 So1 42955 ER EUR Elaat BOE17 | pohgow < 19| einde |
221 300784 So1 42955 G EUR BOE28 | pokg ow < .1 | einde |
221 300784 So1 42955 EUR EUR BDE 126 ow < 169 | einde
(22 30784 SO1 42955 R EUR BDE 156 w < 1176 | einde
¥ 300784 SO1 42055 BR EUR 8DE 119 ow < 3226 | einde
300784 o1 42955 R EUR BDE138 | yokgdw | = 247 | einde |
300784 So1 42055 ar EUR Elaat TrBDEst | pokg ow = 78| einde
300784 01 42955 R EUR Elaat HBCD a oW < 78| einde
300784 S0 42955 BR EUR Elaat HBCD b < 1.278 | ende
2 300784 So1 42955 R EUR Elaat HBCDq | < .278 | einde |
300784 o1 42955 BR EUR BDE-184 ow | < 0,293 | einde |
300784 o1 42955 er | EUR BDE191_| aw | < 20| einde
300754 So1 42955 aR EUR [ BOE 47 < 34| einde |
300784 so1 42055 R EUR BOE 49| < 28— [ eind |
300784 so1 42955 G EUR [ B0E66 | ow | < .34 | einde
(221 1 300784 so1 42055 aR___ | EUR [ eoE7) | < 324 |oinde |
21| 300784 S0 42055 R EUR [ eoE77 | < 304 |einde |
S N T e FR Sor & : T
300783 So1 42955 R EUR BOE 66 | C
300784 s01 42055 R EUR BOE28 | s 425 | einde |
300784 so1 42955 R EUR BOE17 | s .561 | einde
300784 so1 azoss | Em EUR [ eoEss | g < 648 | einde |
(221 T 300784 so1 42055 R EUR™ 1™ Fhaat | 60E9s | pokgow | < .68 | einde |
221 30084 so1 42955 ER EUR [ e0E 100 | g < .64 | einde |
221 T 300784 so1 42955 EUR_ EUR | eoE 119 | ow | < )68 | einde |
221 300784 so1 32955 R EUR Eloat | BOE 126 | < .68 | eindo |
221 300784 o1 42055 BR EUR Euaat | BOE 138 | < 972 | einde |
1 300784 s01 42955 EUR EUR BOE 153 < 1.972___| einde
221 300784 so1 42955 BR EUR Elaat | B8O 154 < 1972 | einde |
300784 S01 42955 BR EUR Eiaat 60 156 oW < .972___| einde |
22 30G784 01 42055 EUR EUR — TrBOEs t = 986 | einde |
2 300784 01 92955 EUR EUR BOE 197 aw = 23 ®inde |
22 300784 S01 4 EUR EUR BDE183 | = 47 | ende |
.22 300784 o1 32955 BR UR | _BOE154 | pokgow = | einde |
22 300784 £ 42955 BR | TRraB0Est | pokg ow = £2__ | einde |
| 22 300784 E 42955 EUR UR |_BOE-183 | pokgdw < 52 | einde |
.22 501 42955 (=11 | BDE-184 | pokg dw S 52 | einde
221 01 42055 R |_BOE:191 | pohg dw < 62 | einde
| 221] 300784 T 42955 R HeptaBOEs oW = | einde |
221 300784 01 42955 LR BOE 153 | = 39 | einde |
221 300784 S01 42955 [GL) BOE 196 | = 45 | einde |
2211 300784 So1 42955 [T} BDE 100 _| = 93___{ einde |
221 300784 S01 42955 B8R | PentaBOEs t | _pohg dw : 4 aindo
221 300784 01 42055 BR " BOE 196_| :&o. < 124 | ende |
22! S01 42955 BR E%_ _BOE 197 dw < 124 sinde
22 300784 S01 42035 ER 3 | OctaBDEs t | poks dw = 68 | einde |
21| 300784 o1 42058 ER EUR | Euaal | HexsBDEst| yokgdw | = 199 | einde |
| 221 300784 S01 42955 BR EUR HexaBOEst | pohg dw = 439 1 ende |
221 300784 So1 42955 BR EUR BOE49 [ pohgdw = 471 1 einde |
22 300784 So1 42955 BR EUR Elaat | HeptaBDEs | pog ow = 456 | ende
22 300784 So1 42955 ER EUR BDE47 | pohg ow = 643 | einde
2 300784 so1 42955 an EUR Elaal | OctaBOEst | pokg ow = 648 | ende
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221 300784 S01 42955 EUR EUR Elaat BOE 206 | pokg dw < 48 einde
2 300784 S01 42955 EUR EUR Elaat BDE 207 | pghkg dw < 548 einde
300784 S0 42955 EUR EUR HBCDb | pakg dw = 92 einde
22 300784 S0 42955 EUS EUR BDE9S | pokg dw = 0: einde
22 300784 S0 42955 EU EUR TetraBDEs t | pokg dw = £ einde
22 300784 S0 32955 EU EUR HBCDa | pgkgdw = % einde
22 300784 S0 42955 EU EUR PentaBDES t | pokg dw = 5 einde
22 300784 S0 32955 EU EUR Elaat NonaBDEst | pgkg dw = 13 einde
22 300784 50 42055 EU EUR Elaal BDE 209 | pghkg dw < 1622 einde
22 300784 S0 42055 EIR EUR Elaal BDEst kg dw = 495 einde
22 300784 S0 42055 EUR EUR BDE207 | pokg dw = 513 | ende
22 300784 S0 42955 EUR EUR HBCDq | pokg dw = 149 sinde
22 300784 £ 42055 ELR EUR HBCOt | polkg dw = 168 einde
22, 300784 501 42955 ELR EUR BDE 206 | pokg dw = 203 einde
23 300784 S01 42055 EUR EUR NonaBDESt | _pokg dw = 254 einde
300784 S01 42055 EUR EUR BDE 200 | pokg dw = 9540 einde
¥ 300784 S0 42955 EUR EUR 8DEst vokg dw = 9830 einde
300784 SO; 42955 EUR EUR BOE71 | pokgdw < 0.0587 | einde
223 300784 S0 42955 U EUR BDE ugkg dw < 0.0587 | einde
22 300784 502 42955 U EUR BOE 119 | pgkg dw < 117 | einde
22 300784 502 42955 U E BDE 126 | pokgdw < 117 | einde
223 300784 502 42955 EUR Elaat BDE17 | pokgdw < 139 | einde
22, 300784 S0 42955 ER E| Elaat BOE28 | pghkg dw < 139 | einde
222 300784 50 42055 EUR EUR BDE 138 | pg/kg dw = 183 | einde
222 300784 S0 42955 EUR EUR BDE 156_| pg/kg dw < 208 | einde
222 300784 502 42955 ELR EUR BDE66 | pgkg dw = 026 einde
222 300784 502 42955 ELR EUR Elaat TrBDESt | pokg dw = .278___| einde
222 300784 S02 42055 EUR EUR aal HBCD 2 | pgkg dw < .278___| einde
222 300784 S02 42955 EUR EUR Elaat HBCDb | pgkg dw < .278___| einde
223 300784 S02 42055 EUR EUR Elaat HBCDG | pghkg dw < 278 ___| einde
22 300784 S0 42955 ELR EUR BDE28 | pgkgdw = 281 einde
22 300784 £ 42955 EUR EUR BDESS | pokg dw = 288 | einde
23 300784 S0 42955 EUR EUR BDE-184 | pgkg dw < 204 sinde
222 300784 S0 42955 EUR EUR BDE-191 | pgkg dw < 204 einde
¥F 300784 SO, 42955 EUR EUR Eiaat BDE47 | pokg dw < 324 einde
127 300784 502 42955 EUR EUR BDE 4 kg dw < 324 einde
223 300784 502 42955 EUR EUR Elaat BOE 66 vglkg dw < 324 einde
222 300784 502 42955 EUR E Elaat BOE 7 pgkg dw < 324 einde
222 300784 S02 42955 EUR EUR Elaat BOE 77 pglkg dw < 324 einde
222 300784 502 42955 EUR EUR BOE17 | pghkgdw = 365 | einde
222 300784 ED 42955 EUR Ul TrBDEst | pokg dw = 6% einde
222 300784 S0 32955 EUR Ul Elaat BOEB5 | pgkg dw < .64 einde
222 300784 502 42055 EUR EUI Eliaal BOEQ2 | pghkg dw < 0.6% einde
222 300784 502 42955 EUR EUR Elaal BDE 100 | pghkg dw < .64 inde
222 300784 502 42955 ElR EUR Eluaal BDE 119 | pgkg dw < .648 einde
222 300784 S02 42055 EUR EUR Elﬂl BDE 126 mg dw < .648 ainde
222 300784 502 42955 EUR EUR Elaal_ BDE 138 | pokg dw < .972__| einde
222 300784 S02 42055 EUR EUR Eliaal BDE 153 | poikg dw < 0.972___| einde
223 300784 S02 4295 EUR EUR Eliaat BDE 154_| poikg dw < 0.972___| einde
23 300784 S02 42955 EUR EUR Elaal BDE 156 | pa/kg dw < 0.572 einde
300784 502 42055 EUR EUR BDE-183 | pokg dw = 0.99%9 | einde
2 300784 502 42055 EUR EU BDE 197 | pokg dw = 111 einde
2 300784 502 42055 EUR EUR BDE 154 | pgika dw = 115 @inde |
222 300784 502 42955 EUR EUR HeptaBDEs t | _pokg dw = 159 einde
222 300784 502 42955 EUR EUR Elaat TetraBDEs t | pokg dw = 1.62 einde
222 300784 s02 42055 EUR EUR Elaat BDE-183 | pokg dw < 162 =inde
222 300784 502 42955 EUR EUR BDE-184 | pgkg dw < 162 einde
222 300784 S02 32055 EUR E BDE-101 | po/kg dw < 1.62 einde |
222 300784 502 42055 EUR EUR BDE 153 | pgikg dw = 1.7 einde
222 300784 S02 42055 ELR E BDE 196 pokg dw - 1.86 einde
222 300784 502 42955 EUR E BDE 100_| pgkg dw = 229 einde
222 300784 s02 42955 EUR Y OctaBDEs t | pgkg dw = 298 einde
222 300784 SO 42055 EUR 3 BDE49 | pokg dw = 08 einde
222 300784 ED 42955 EUR E HexaBDEst | pokg dw = 24 einde
227 300784 S0 42955 EUR EU Elaat | PentaBDEs t | pokg dw = 24 einde
227 300784 SO 42955 EUR EUR Elaat BDE 106 | pgkg dw < .24 einde
23 300784 SO; 42955 EUR EUR Elaat BDE 197 | pgikg dw < 24 inde
23 300784 S0; 42955 EUR EUR Euaat HexaBDEs t dw = 89 einde
223 300784 S0 42055 EUR EUR Elaal | HeptaBDEs dw = 486 einde
22 300784 S0; 42955 EUR EUR BDE 47 = .03 einde |
22 300784 S0; 42055 EUR EUR HBCD b dw = 33 einde
23 300784 502 42955 ER EUR Elaat OctaBDES t dw = 43 i
300784 S0 42955 EUR EUR Elaat BDE 206 dw < 48 einde
22 300784 502 42955 EUR E Eliaal EDE 207 dw < 648 inde |
222 300784 S02 42955 EUR EUR BDE 99 dw = 694 &
222 300784 S0 42955 ELR EUR TetraBDEs t | _pgikg dw = 840 inde
222 300784 SO 420955 EUR EUR PentaBDES t m dw = 9.76 ainde
222 300784 S0 42055 EUR EUR HBCDa | pokg dw = 106 sinde
223 300784 S0 42055 EUR EUR Elaat NonaBDEst | pgkg dw = 13 einde
)23 300784 S02 42055 EUR EUR Elaat BDE 200 | pakg dw < 1622 ainde
)23 300784 S02 4205 EUR EUR BDE 207 | pakg dw = 425 einde
223 300784 S02 4205 EUR EUR Elaat BDEst pgkg dw = 495 einde
223 300784 S02 42955 EUR EUR HBCDq_ | pgkg dw = 145 einde
223 300784 s02 42955 EUR EUR BDE 206 | pgkg dw = 158 einde
227 300784 502 42955 EUR EUR HBCDt | pokg dw = 160 sinde
222 300784 502 42955 EUR EUR NonaBDEst | pg/kg dw = 01 einde
222 300784 502 42955 EUR EUR BDE209 | pokg dw = 8350 einde
222 300784 s02 32955 EU EUR BDEst pajkg dw = 8580 sinde
223 300784 503 42955 EU EUR BOE71 | pokg dw = 0.057 | einde
223 300784 503 42055 EU EUR BDE77 | pgkg dw < 0.0579__| einde
223 300784 503 42955 EUR EUR BDE 66 | pokg dw = 123 | einde
23 300784 503 42055 EUR EUR Elaat BOE17 | pokgdw < 139 | einde
¥E 300784 S03 42055 EUR EUR Elaal BOE28 | pgkg dw < 139 | einde
FE 300784 503 42055 ELR EUR BDE28 | pgkg dw = 0.14 einde
22 300784 503 427955 EUR EUR BOEBS | pgkg dw = 0.141 einde
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2 300784 503 42955 EUR UR BDE 110 | pghg dw < 166 | einde
27 300784 503 42055 EUR UR BDE 126 | pakg dw < .166___| einde
22 300784 503 42055 EUR UR BDE17 | pokgdw = 168 | einde
223 300784 503 42955 EUR UR BDE 138 | pghkg dw < 174 sinde
223 300784 503 42955 EUR UR BDE 156 | pglkg dw < 174 einde
223 300784 503 42055 EUR UR Elaat TrBDEst | pglkg dw = 278 einde
223 300784 503 32955 EUR UR BOE-184 | pgkg dw < 0.29 einde
223 300784 503 42955 U EUR BDE-191 | po/kg dw < 029 einde
223 300784 503 32955 EL EUR TrBDEst | pgkg dw = .308___| einde
223 300784 503 42955 EL EUR Eliaat BDE47 | pgkg dw < 324 einde
223 300784 503 42055 EU EUR Elaat BDE4S | pokg dw < 324 einde
223 300784 503 42955 EU EUR Eliaat BDEGE | pgkg dw < 324 sinde
223 300784 503 32055 EU EUR Elaat BDE71 | pokg dw < .324 einde
223 300784 503 42955 EL EUR Eiaat BDE77 | pgkg dw < 324 | einde
523 300784 503 42955 EU EUR BDE 154 | pghkg dw = 057 einde
(223 300784 503 32055 EU EUR Ebaat BDESS | pgkg dw < .64 sinde
23 300784 503 42055 EU EUR Elaat BOE99 | pgkg dw < .64 einde
¥ 300784 503 42955 £0 EUR Ebaat BDE 100 | pghkg dw < .64 einde
22: 300784 503 42055 EUR EUR Elaat BDE 119 | pgkg dw < 646 einde
223 300784 S03 42955 EUR EUR Elaat BDE 126 | pg/kg dw < 0.64¢ sinde
223 300784 503 42955 EUR EUR BOE 197 | pghkg dw = 0.82¢ einde
223 300784 503 42955 EUR EUR Elaat HBCDb | pgkg dw = 088 | einde
223 300784 503 42955 EUR EUR BOE 153 | pghkg dw = 1.047 | einde
223 00784 503 42955 EUR E Elaat BDE 138 | pghkg dw < .97 einde
223 300784 503 42955 EUR EUR Elaat BOE 153 | pghkg dw < .972__| einde
223 00784 503 42955 EUl EUR Elaat BOE 154 | pgikg dw < .972__| einde
223 00784 503 42055 U UR Elaat BDE 156 | pg/kg dw < .972__| einde
223 300764 503 42955 EUN UR Elaat HBCDa | pgkg dw = 75 einde
223 300784 503 42955 EUS UR BDE-183 | pghkg dw = 02 einde
223 300784 503 42055 EUN U BDE 100_| pgkg dw = 22 einde
223 300784 503 42955 EUR EUR BDE 106 | pgkg dw = 39 einde
223 300784 S03 42955 EUR EUR DEs t m dw = 1.6 einde
223 300784 503 42955 EUR EUR Elaal TetraBDEs t | pokg dw = 62 einde
223 300784 503 32055 EUR EUR Ebaat BOE-183 | pgikg dw < 62 sinde
233 00784 503 42055 EUR EUR Elaat BDE-184 | pgikg dw < 62 einde
223 00784 503 32955 EUR EUR Ebaat BOE-101 | pgikg dw < 62 einde
223 00784 503 42055 EUR EUR BDE49 | pgkg dw = 73 einde
223 300784 503 42955 EUR EUR HexaBDESt | pg/kg dw = 86 sinde
223 300784 503 42055 EUR EUR OctaBOEs t | pghkg dw = .22 einde
223 00784 503 42055 UR EUR BOE47 | pghkg dw = 01 | einde
523 00784 503 42055 UR EUR PentaBDES t | pgikg dw = 24 einde
223 300784 503 42055 UR EUR Elaat BDE 196 | pghkg dw < 24 einde
223 300784 503 32955 UR EUR aat BDE 197 | pghkg dw < 24 einde
223 300784 503 42955 EUR EUR Eluaat HexaBDEst | pgkg dw = 89 einde
223 300784 S03 42055 EUR EUR BDE 95 dw = 317 einde |
223 300784 503 42955 EUR 3 Waal | HeptaBDEs t ﬁ dw = 4.86 einde
223 300784 503 32955 EUR E| HBCDq | pghkg dw = 301 einde
223 300784 503 42055 EUR EUR TetraBDEs t dw =
223 300784 503 42955 EUR E HECD b dw =
223 300784 503 42055 EUR E PentaBDES t | pgikg dw =
223 300784 503 42055 EUR EU Elaat OctaBDEs t | pglkg dw =
223 300784 503 42955 EUR EU Elaal | B8DE206 | pgkg dw <
273 300784 503 42055 EUR EU Eliaat | BDE207 | pgkgdw <
223 300784 503 42955 EUR EU Elaal HBCDt | pgkg dw =
)3 300784 503 42055 EUR EU HBCDa | pgkg dw =
227 300784 503 42955 EUR EUR Elaat NonaBDEst | _pgikg dw =
300784 503 42055 EUR EUR Eliaat BDE 209 | poikg dw <
2 300784 503 42955 EUR EUR BDE 207 dw =
23 300784 503 42955 EUR EUR Elaat BDEst =
227 300784 503 42955 EUR EUR HBCD g dw =
2 300784 503 42955 EUR EUR HBCD t dw =
22 300784 503 42955 EUR E BDE 206 dw =
227 300784 503 32955 EUR EU NonaBDEs t aw =
223 300784 503 42055 EUR E BDE 200 dw =
223 300784 503 42055 EUR E BDESt kg dw =
224 300653 MB10+B11 43348 EUR 3 BDE 17 kg dw <
224 300653 MB10+B11 43348 EUR 3 BDE 28 dw <
224 300653 MBL0+B1 43348 EUR EU TrEDES t d =
224 300653 MB10+B1 43348 EUR £ BDE 49 dw <
24 300653 MBLO+BL 43348 EUR E BDE 66 | pokg dw <
24 300653 MB10+B1 43348 EUR EU BDE 71 dw <
224 300653 MB10+B1 43348 EUR EUR BOE77 | pgkgdw <
24 300653 MBL0+B1 43348 EUR EUR HEDa | pokgdw <
24 300653 MB10+B1 43348 EUR EUR HBCD b dw <
)24 300653 MB10+B1 43348 EUR EUR HBCD g dw <
224 300653 MB10+B1 43348 EUR EUR E BDE17 | pokgdw <
4 300653 MB10+B1 43348 EUR EUR Eiaat BDE 28 | pokg dw <
224 300653 MB10+B1 33348 EUR EUR BOESS | pokg dw <
224 300653 MB10+B1 43348 EUR EUR BOE 100 | pghkg dw <
24 300653 MB10+B1 43348 EUR EUR BDE 119 | pghg dw <
924 300653 MB10+B1 33348 EUR EUR BOE 126 | pgkg dw <
224 300653 MB10+B1 43348 EUR EUR BDE9S | pgkgdw =
)24 300653 MBL0+B1 33348 EUR EUR BDE47 | pgkg dw =
222 300653 MBLO+B1 33348 EUR EUR BDE 138 | pghg dw <
224 300653 MB10+B1 43348 ELR EUR BDE 153 | pgkg dw <
24 300653 MBLO+B1 33348 ELR EUR BDE 154 | pgikg dw <
224 300653 MB10+B1 33348 EUR EUR BDE 156 | pgkg dw <
24 300653 MB10+B11 43348 EUR EUR Eliaat TrEDEst | pgkg dw =
524 300653 MBL0+B11 43348 EUR EUR Elaat HBCDa | pghkg dw <
224 300653 MBLO+BI1 43348 EUR EUR Elaat HBCDb | pgkgdw <
24 300653 MB10+B11 43348 EUR EUR Ebaat HBCDQ | pokg dw <
524 300653 MB10+B11 43348 EUR EUR Ebaat BDE49 | pgkg dw <
)24 300653 MB10+B11 43348 EUR EUR Elaat BDE66 | pokg dw <
924 300653 MBL10+B11 43348 EUR EUR E BDE71 | pokgdw <
24 300653 MB10+B11 43348 EUR EUR Elaat BDE77 | pgkgdw <
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2 300653 MB10+B1 43338 EUR EUR Eluzat BOE47 | pgkg dw = 0252 [ einde

X 300653 MB10+B1 43348 EUR EUR BDE-183 | pokg dw < 0301 | einde

24 300653 MB10+B1 43348 EUR EUR BDE-184 | pgkg dw < 0301 | einde
224 300653 MB10+BL 43338 ELUR EUR BDE-101 | pgkg ow < 0.301__| einde
224 300653 MB10+BL 43348 EUR EUR TetraBOES t | pokg dw = 0391 | einde
224 300653 MB10+B1 43348 EUR EUR Eluaat BDESS | pokgdw < ] einde
7 300653 MB10+B1 43348 EUR EU Eluaal BDE9S | pokgdw < einde
24 00653 MBI0+B1 43348 EUR EUR Eluaat BDE 100 | pghkg dw < einde

X 00653 MB10+B1 43348 EUR EUR Eluzat BDE 119 | pokg dw < einde

3 300653 MB10+B1 43348 EUR EUR Eluaat BDE 126 | pokg dw < . einde

3 300653 MB10+B1 43348 EUR EUR BDE 196 | pgkg dw < 0.602__| einde
223 300653 MB10+B1 43348 EUR EUR BDE 197 | pgka dw < 0.602__| einde
224 300653 MB10+B1 43348 EUR EUR PentaBDES t | po/kg dw = 0.622__ | einde
224 300653 MB10+B1 43348 EUR EU HexaBDEst | pgkg dw = 0722 | einde
224 300653 MB10+B1 43348 EUR EU Eluaat BDE 138 | pokg dw < 75 einde
224 10653 MB10+B1 43348 EUR EU Eluzat BDE 153 | pokg dw < .75 sinde
224 00653 MB10+B1 43348 EUR EUR Eluaat BDE 154 | pokg dw < 75 einde
223 300653 MB10-+B1 43348 EUR EUR Eluaat BDE 156 | pgka dw < 75 einde
224 100653 MB10+B1 43348 =Uf EUR aBDEs t| pgkg ow = 0.903 | einde
224 10653 MB10+B1 43348 =Uf EUR OctaBDEs t | poka dw = 12 einde
224 00653 MB10+B1 43348 EUR EUR BDE 206 | pokg dw < 2 einde
224 300653 MB10+B1 43348 EUR EUR BDE 207 | pgkg dw < 2 einde
224 300653 MB10+B1 43348 EUR EUR Eluaal | TetraBDEst | pghg dw = 25 einde
224 00653 MB10+B1 43348 EUL EUR Eluaat BDE-183 | pokg dw < 25 einde
224 100653 MB10+B1 43348 EUS EUR Eluaat BDE-184 | pokg dw < 25 einde
224 00653 MB10+B1 43348 E EUR Eluaat BDE191 | pokg dw < 25 einde
224 10653 MB10+B1 4334¢ EUR EUR NonaBDEst | pgka ow = 241 einde
224 0653 MB10+B1 43348 EUR EUR Eluaat | PentaBDEs t | poka dw = 3 einde
4 0653 MB10+B1 4334¢ UR EUR Eluaat BDE 196 | pgha dw < einde

X 300653 MB10+B1 43348 UR EUR Eluaat BDE 197 | pokgdw < ¥ einde

4 00653 MB10+B1 43348 UR EUR Eluaat HexaBDEst | pghka dw = 3 einde
224 300653 MB10+B1 43348 Ul EUR Elusat | HeptaBDES t| pojkg dw = 375 einde
224 300653 MB10+B1 43348 EUN EUR Eluaat OctaBDEs t | ok dw = einde
224 00653 MB10+B1 43348 EUN EUR Eluaat BDE 206 | uokg dw < einde
4 300653 MB10+B1 43348 EUR EUR Eluaat BDE 207 | uokadw < einde

24 300653 MB10+B1 43346 EUR EUR NonaBDEst | ughkg dw = 10 einds
)24 00653 MB10+B1 43348 EUR EUR Eluaat BDE209 | pokgdw < 12 einde
224 00653 MB10+B1 43348 EUR EUR BDE209 | pokgdw = 13! einde
224 00653 MB10+B1 43348 EUR EUR BDEst uakg dw = 202 sinde
224 300653 MB10+B1 43348 EUI EUR Eluaat BDEst | pokg dw = 382 einde
25 300653 MB12+BL 43348 EUN EUR BOE17 | ugkgdw < .0302__| einde
25 300653 MB12+B1 43348 EUI EUR BOE28 | pokadw < .0302__| einde
[225 300653 MB12+B1: 43348 EUR EUR TriBDEst | pgkg dw = .0604__| einde
225 00653 MB12+B1 43348 EUR EUR BOE 4¢ wolka dw < 0604 | einde
[225 00653 MB12+81 43348 EUR EUI BOE 6¢ pa/ka dw < .0604__| einde
225 00653 MB12+B1 43348 EUR EUR BOE 7 ok dw < 0.0604 | einde
225 00653 MB12+B1 43348 EUR EUR BDE 77 ugka dw < 0.0604 | einde
225 300653 MB12+B13 43348 EUR EUR Eluaat BDE17 | pokgdw < 0.107__| einde
225 300653 MB12+B13 43348 EUR EUR Eluaat BOE28 | uokadw < 0.107 | einde
225 300653 MB12+B13 43348 EUR EUR BOEBS | poka dw < 0.121 | einde
225 300653 MB12+813 43348 EUR EUR BDE 100 | _pgka dw < 0.121 | einde
S 300653 MB12+B13 43348 EUR EUR BDE 119 | poka dw < 0121 | einde
225 300653 MB12+B1 43348 EUR EUR BDE 126 | poka dw < 0121 | einde
[ 225 300653 MB12+B1 43348 EUR EUR BDE47 | pakgdw = 0.148 | einde
[ 225 300653 MB12+BL 43348 EUR EUR BOE 138 | uokg dw < 0.181 einde
[ 225 300653 MB12+B1 43348 EUR EUR BOE 153 | poka dw < 0.181 | einde
225 300653 MB12+B13 43348 EUR EUR BDE 154 | pgka dw < 0.181 | einde
225 300653 Me12+813 43348 EUR EUR BDE 156 | pojkg dw < 0.181 einde
25 30065 MB12+81 43348 EUR EUR HBCDb | pgkgdw = 0213 | einde
(225 30065 MB12+B1 43348 EUR EUR TrBDEst | ok ow = 0214 | einde
22 30065 MB12+81 43348 EUR EUR Tuaat HBDa | pokadw < 0.214__| einde
22¢ 30065: MB12+B1 43348 EUR EUR HBCDb | poka dw < 0.214 einde
22t 30065 MB12+B1 43348 EUR EUI HBCDq | ugkgdw < 0.214 einde
22 30065 MB12+BL. 43348 EUR EUl BDE99 | pokgdw = 0.245 einde
225 30065 MB12+B13 43348 EUR EUR Eluaat BOE47 | pokgdw < 025 einde
225 30065. MB12+B13 43348 EUR EUR Eluaal BOE49 | pokgdw < 025 einde
225 30065 MB12+813 43348 EUR EUR Eluaal | BOEG6 | pokgow < 025 einde
225 300653 MB12+81 43348 EUR EUR BOE71 | pojka dw < 025 einde
225 300653 MB12+81 43348 EUR EUR BOE77 | pgkgdw < 025 einde
03¢ 30065, MB12+B81 43348 EUR E BDE-183 | pokg dw < 0302 | einde
22° 30065 MB12+81 43348 EUR E BDE-184 | pokgd < 0.302___| einde
22 300653 MB12+B13 43348 EUR EUl BDE-101 | pokg dw < 030 | einde
22 300653 MB12+B13 43348 EUR EU TetaBDEs t | poikg dw = 039 einde
225 300653 MBI12+B13 43348 EUR EU BDEBS | pokg dw < 0.5 einde
225 300653 MB12+813 43348 EUR EUR BOE99 | pokg dw < 0.5 einde
225 300653 MB12+BL 43348 EUR EUR Eluaat BDE 100 | uakg dw < 0. einde
225 300653 MB12+BL 43348 EUR EUR Eluaat BDE 119 | pokg dw < 0. ainde
225 300653 MB12+B1 43348 EUR EUR Eluaat BDE 126 | pokg dw < 0. einde
225 300653 MB12+B13 43348 EUR EUR BDE 196 | ug/ka dw < 0.604 | einde
225 300653 MB12+813 43348 EUR EUR BDE 197 | paka dw < 0.604 | einde
225 300653 MB12+813 43348 EUR EUR HBDa | pakgdw = 0.685 | einde
225 300653 MB12+B13 43348 EUR EUR HexaBOEst | pokg dw = 0.725 | einde
225 300653 MB12+813 43348 EUR EUR PentaBDES t | _pojkg dw = 0.728 | einde
225 300653 MB12+B13 43348 EUR EUR Eluaat BDE 138 | ugkg dw < 075 einde
225 300653 MB12+B13 43348 EUR EUR Eluaat BDE 153 | pajkg dw < 075 einde
225 300653 MB12+813 43348 EUR EUR Eluaat BDE 154 | pgko dw < 075 einde
225 300653 MB12+813 43348 EUR EUR Eluaat BDE 156 pokg dw < 0.75 einde
225 300653 MB12+B13 43348 EUR EUR @SB t m dw = 0.906 einde
225 300653 MB12+B13 43348 EUR EUR OctaBDES t m dw = 1.21 einde
225 300653 MB12+B13 43338 EUR EUR Elusal | TetraBDEst | pokg dw = 25 einde
225 300653 MB12+B1 43348 EUR EUR Eluaat BDE-183 | pgka dw < 25 einde
225 300653 MB12+B1 43348 EUR EUR Eluzat BDE-184 | ugkg dw < 25 einde
225 300653 MB12+B1 43348 EUR EUR Eluaat BDE-101 | pokg dw < 25 einde
225 300653 MB12+B1 43348 EUR EUR Elusal | PentaBDES t | pgkg dw = 25 einde
225 300653 MB12+81 43338 EUR EUR Elusat BDE 196 | pghkg dw < 25 einde
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225 30065 MB12+B13 43348 EUR EUR Eluaat BDE 197 | pafa dw < 25 sinde
225 0065 MB12+B13 43348 EUR EUR Eluzat HexaBDEst | gk dw = 3 sinde
235 00653 MB12+B13 43348 EUR EUR BDE 207 | pakgdw = 339 einde
225 300653 MB12+B13 43348 EU EUR Eluzat | HeptaBDES | pojkg dw = 375 sinde
225 300653 MB12+B1 43348 EUI EUR H8CDg paka dw = 424 einde
225 300653 MB12+B1 43348 EL EUR BDE 206 | pg/kg dw = 43 einde
22 300653 MB12+B1 43348 EUR EUR Eluzat OctaBDES t | pa/ka dw = 5 einde
225 300653 ME12+B1 43348 EUR EUR Eluzal BDE 206 | _pghkg ow < 5 sinde
225 300653 MB12+B1 43348 EUR EUR Ehiaat BDE 207 | pakg ow < 5 einde
225 300653 MBE12+81 43348 EUR EUR HBCOt | pgkg dw = 513 einde
225 300653 MB12+B1 43348 EUR EUR NonaBDEst | pgikg dw = 759 einde
22 300653 MB12+81 43348 EUR EUR Eluaat NonaBDEst | pghkg dw = 10 einde
225 300653 MBI2+B1 43348 EUR EUR Eluaat BDE209 | pghkgdw < 125 einde
225 300653 MB12+B1 43348 EUR EUR Eluaat BDEst kg dw = 382 sinde
225 300653 MB12+B1 43348 EUR UR BDE 209 | pg/kg dw = 103 einde
225 300653 MB12+B1 43348 EUR UR BDEst kg dw = 115 einde
226 00653 MB1+B83+B8 4325 EUR EUR BOE17 | pgkgdw < .0286__| einde
226 00653 MB1+B83+68 4325 UR EUR BOE28 | pokgdw < 0086 | einde
226 00653 MB1+B3+B8 4325 UR EUR TrBDEst | pokg dw = .0672__| einde
226 00653 MB1+B3+B8 4325 UR EUR BDE47 | pokgdw < .067. einde
226 00653 MB1+B3+B8 4325 UR EUR BDE 49 pgfkg dw < .0672__| einde
226 00653 MB1+B3+B8 4325 EUR EUR BOE 6¢ ghkg dw < .0572__| einde
226 300653 MB1+B3+B8 4325 EUR EUR BOE 7 palkg dw < .0672__| einde
226 300653 MB1+B3+B8 4325 EUR EUR BOE 77 /g ow < .0572__| einde
226 00653 MB1+B3+B8 4328 EUR EUR Eluaat BOE17 | pokgadw < 066 einde
[226 300653 MBI+B3+B8 43 EUR EUR Eluaat BOE28 | pgkgdw < .0667 | einde
226 00653 MB1+83+88 4325 EUl EUR BOEBS | pokgdw < 0.114 | einde
226 300653 MB1+83+88 4325 EUl EUR BOE99 | pokgadw < 114 einde
226 00653 MB1+B3+88 4325 Ul EUR BDE 100_|_pghg ow < 114 sinde
226 00653 MB1+B83+B8 4325 Ui EUR BDE 119 | pakg ow < 114 einde
226 300653 MB1+B3+88 4325 Ui EUR BDE 126 | pakg dw < 114 sinde
226 300653 MB1+B3+68 4325 EU EUR Eluaat TrBDESt | pokg dw = 13| einde
226 300653 MB1+B3+B8 4325 EU EUR Eluaat HBCDa | pokgdw < 133 | einde
226 300653 MB1+B3+B8 4325 EUR EUR Eluzat HBCDb | pajkg dw < 13| einde
226 300653 MB1+B3+B3 43251 EUR EUR Elugal BDE47 | pogkg ow < 1% | einde
226 300653 MB1+B3+B8 43251 EUR EUR Eluaat BOE43 | pojkg dw < .1%6___| einde
226 300653 ME1+B3+68 4325 EUR EUR Eluzat BDE66 | ig/kg dw < .15%6___| einde
226 300653 ME1+B3+B8 4325 EUR EUR Eluzal BDE 71 dw < 156___| einde
226 30065 MB1+B3+B8 4325 EUR EUR E BOE77 | pokgaw < 1% | einde
22 30065 MB1+B3+B8 4325 EUR EUR BDE 138 | pghkg dw < 17 einde
22 30065: MB1+B3+B8 4325 EUR EUI BDE 153 kg dw < 17 sinde
22 30065 MB1+B3+B8 4325 EUR 3 BDE 154 | pafkgdw < 17 einde
22 30065: MB1+B3+B8 4325 EUR E BDE 156 | pghkg dw < 17, einde
221 0065 MB1+B3+B8 4325 EUR EUR Eluaat HBDg | pgkgdw = 206 einde
226 30065 MB1+B3+B8 4325 EUR 3 Eluaat HBCDt | pohkg dw = 208 einde |
226 300653 MB1+B3+B8 4325 EUR EU TetraBOEs t | kg dw = 286 | einde
226 300653 MB1+B83+B8 3325 EUR EUR BDE-183_| kg dw < 286 | einde
226 300653 MB1+B3+B8 43251 EUR EUR BDE-184 | pgkgdw < 0.286 einde
226 300653 MB1+B3+B8 43251 EUR EUI BDE-191 | pgkgdw < 0.285_ | einde
226 300653 MB1+B3+B8 43251 EUR EU — Eluaat BOEBS | pokgadw < 0311 | einde
226 30065 MB1+B3+B8 43251 EUR EUl Elsat | BDE9S | pokgow < 0.311 einde
226 300653 MB1+B3+B8 33251 EUR EUR BDE 100 | pokg dw < 0.311 | einde
226 30065 MB1+B3+B8 43251 EUR EUR BDE 119 | pokgdw < 0.311 einde
226 30065 MB1+B3+B8 43251 EUR EUR Eluaat BOE 126 | pgkkgdw < 0.311 einde
226 30065 MB1+B83+88 43251 EUR EUR BDE 138_| pokgdw < 0.467__| einde
[ 226 30065 MB1+B83+B8 43251 EUR EUR BDE 153 | pokadw < 0.467__| einde
226 30065 MB1+83+88 43251 EUR EU BDE 154 dw < 0.467 | einde
226 30065 MB1+83+88 43251 EUR EUR Eluaat BDE 156 dw < 0.467 | einde
226 30065 MB1+B3+B8 43251 EUR EUR PentaBDEs t | _pgikg dw = 0.572__| einde
226 30065 MB1+B3+88 43251 EUR EUR BDE 196 | pafkg dw < .572__| einde
226 300653 MB1+83+88 43251 EUR EUR BDE 197 | paka dw < .572__| einde
226 300653 MB1+83+88 43251 EUR EU HexaBDEst | pigikg dw = .68 | einde
226 300653 MB1+83+88 43251 EUR EUl Eluaat TetraBDEs t | pa/kg dw = 0.778___| einde
226 300653 MB1+83+B8 43251 EUR EUI Eluzat BDE-183 dw < 0.778___| einde
226 300653 ME1+B3+B8 43251 EUR EUl BDE-184 dw < 0.778__| einde
226 300653 MB1+83+88 43251 EUR 3 BDE-101 | pokg dw < 0.778__| einde
226 300653 MB1+B83+B8 43251 EUR EU DEs t 5% = 0.858 einde
226 300653 MB1+B3+88 43251 EUR EUl OctaBDES t ___ﬁ&g = 114 cinde
226 300653 MB1+B3+88 43251 EUR E BDE 206 kg dw < 114 sinde
226 300653 MB1+B3+B8 43251 EUR EUR BDE207 | pghg d < 114 &ind
226 300653 MB1+B3+B8 43251 EUR E Elusal | PentaBDES t | pgjkg = 156 einde
226 300653 MB1+B3+B8 43251 EUR EU BDE 196 | pgikg < 156 | einde |
226 300653 MB1+B3+B8 33251 EUR EU Eluaat BDE 197 < 156 einde
226 300653 MBIB3+88 33251 EUR E Eluaal | HexaBDEst = 187 sinde
[226 300653 MB1+B3+B8 43251 EUR EUR NonaBDEs t = 29 einde
226 300653 MB1+B3+B8 23251 EUR EUR Elusal | HeptaBDES t | pojkg ow = 33 cinde
[226 300653 MB1+B3+B8 33251 EUR EUR Eluaat OctaBDES t | _po/kg dw = 11 einde
226 300653 MB1+B3+B8 43251 EUR EUR Eluaat BDE206 | pgkgdw < 11 einde
226 300653 MB1+B3+BS 33251 EUR EUR Eluaat BDE 207 | pgkgdw < a1 einde
226 300653 MB1+B3+B8 43251 EUR EUR Eluaat NonaBDEst | _pakg dw = 22 einde
226 300653 MB1+B3+B8 43251 EUR EUR Eluaat BDE209 | pgkgdw < 7 einde
226 300653 MB1+B3+B8 43251 EUR EUR Eluaat BDEst | pgkg dw = 38 einde
226 300653 MB1+B3+B8 43251 EUR EUR BDE 209 | po/ka dw = 5 einde
226 300653 MB1+B3+88 43251 EUR EUR BDEst afkg dw = 354 sinde
226 300653 MB1+B3+88 43251 EUR EUR HBDb | pafkg dw = 110 einde
[226 300653 MB1+B3+B8 43251 EUR EUR HBDa | pgkadw = 25 einde
226 300653 MB1+83+88 43251 EUR EUR HBDg | pokgdw = 5760 | einde
226 300653 MB1+B83+B8 4325 EUR EUR HBCDt | pokg dw = 6200 | einde
227 300668 S18 4300 SER SER Eluaat BOE 28 ng/l < 39 einde
227 00668 18 4300 SER SER Eluaat BDE 47 ng/ < 3.9 einde
237 300668 S18 4300 SER SER Eluzat BDE 99 g/l < 3.9 sinde
227 300668 S1B 4300 SER SER Eluzat BDE 100 g/l < 3.9 einde
237 300668 518 4300 SER SER Eluaat BDE 153 g/l < .9 sinde
227 300668 S18 4300 SER SER Eluaat BDE 154 g/l < .9 sinde
227 300668 S1B 43007 SER SER Eluaat BOE 183 ng/l < .9 einde
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27 300668 S18 43007 SER SER Eliaat HBCD t < 25 einde
227 300668 S18 43007 SER SER Eliaat BDE 209 < 79 einde
[ 228 300668 S28 43007 SER SER Elaat BDE 28 o] < 4.1 einde
238 300568 528 43007 SER SER Ebaat BOE 47 g/l < 4.1 einde
228 300568 528 43007 SER SER Elaat BOE 09 g/ < 3.1 einde
[ 228 300668 528 43007 SER SER Ebaat BDE 100 gl < a. einde
228 300668 s28 43007 SER SER Ehiaal BDE 153 gl < a. cinde
| 228 300668 S28 43007 SER SER Eliaat BDE 154 g/l < a. einde
228 300668 S28 43007 SER SER Elsaat BDE 183 g/ < 3. einde
228 300668 528 43007 SER SER Ebaat HBCD t gl < 25 einde
228 300668 528 43007 SER SER Ehaat BDE 209 gl < 81 einde
229 300668 S1 43025 SER SER Eliaat BOE 28 ] < 540 einde
229 300668 51 43025 SER SER Eliaat BOE 153 g/ < 540 einde
229 100668 1 43025 SER SER Ebaat BDE 154 g = 720 einde
229 300668 1 43025 SER SER Elaat BOE 99 g/l = 730 einde
229 300668 1 43025 SER SER Elaat BDE 183 g/l = 840 einde
229 300668 1 43025 SER SER Elaat BDE 47 gl = 2500 einde
229 300668 1 43025 SER SER BDE 10¢ g/l = 2500 cinde
229 300668 518 43025 SER SER Eliaat DE 200 g/ = 220000 | einde
230 00668 S28 43025 SER SER Elaat BDE 28 gl < 530 einde
[ 230 300668 S8 43025 SER SER Ebaat BDE 153 g = 400 einde
230 300668 S8 43025 SER SER Elsaal BDE 154 g = 700 einde
231 300668 528 43025 SER SER Eliaat BOE 99 o) = 500 einde
231 300668 528 43025 SER SER Eliaat BDE 183 g/ = 4100 einde
23 300668 528 43025 SER SER Ebaat BDE 47 g/l = 5600 einde
230 300668 528 43025 SER SER Elaat BDE 100 gl = 15000 | einde
23 00668 S28 43025 SER SER Eluaat BDE 209 g/ = 1600000__| einde
73 300668 MM3 42768 EUR EUR BOE71 | pgkg dw < 0.058 | einde
23 300668 MM3 42768 EUR EUR BOE77 | pokg dw < 0.058 | einde
231 300668 MM3 42768 EUR EUR BOE17 | pokg dw = 0.0982__| einde
23 300668 MIM3 42768 EUR EUR Ebaat BOE 17 g/l < einde
23 300668 MM3 42768 EUR EUR Elaal BDE 28 g/l < einde
23 300668 MM3 32768 EUR EUR BDE 119 | po/kg dw < 2 einde
23 300668 MM3 42768 EUR EUR BDE 126 | po/kg dw < 12 einde
23 300668 MM 32768 EUR E BDE 156 | pg/kg dw < 17 einde
23 300668 MM 42768 EUR EUR Elaat TrBDEs t g = 23 einde
23 300668 MM 42768 EUR E Elaat BOE 49 g/ < 27 einde
23 300668 MM 42768 EUR EUR Elaat BOE 6¢ ol < 27 einde
23 300668 MM 42768 EUR EUR BOE 7 g/ < 27 einde
23 300668 MM3 42768 EUR EUR Elaat BOE 77 g/l < .27 einde
23 300668 MM3 42768 EUR EUR BDE-184 | pokg dw < .29 einde
23 300668 MM3 32768 EUR EUR BDE191 | pgkg dw < 29 einde
23 00668 MM3 42768 EUR EUR Eliaal b-HBCD g = 0.299 | einde
2 300668 MM3 32768 EUR EUR Elaal BOE 47 gl = 0.38 einde
2 300668 MM 42768 EUR EUS BOE 85 g < 54 einde
2 300668 MM 42768 EUR EUI BOE 99 g/ < 54 einde
pE 300668 MM 42768 EUR E| Elaat BDE 100 el < 54 einde
231 300568 MM3 42768 EUR EUR Eliaat BDE 119 g < 054 einde
231 300668 MM3 42768 EUR EUR Elaat BDE 126 g/l < 0.54 einde
231 300568 MM3 42768 EUR EUR Elsaat BDE 138 g < 0.8 einde
231 300668 MM 42768 EUR EUR Eliaat BDE 153 g/l < 0. einde
231 300668 MM: 42768 EUR EUR BOE 154 g/l < 0. einde
231 300668 MM 42768 EUR. EUR Ebaat BDE 156 g/l < 0. einde
1 300668 MM3 42768 EUR EUR BDE 138 | pa/kg dw = 0. einde
231 300668 MM3 42768 EUR EUR BOE28 | po/kg dw = 0.96 einde
231 300668 MM3 42768 EUR E BDE 66 | pg/kg dw = 1.02 einde
231 300668 MM3 42768 EUR EU Elaat BDE-183 g/ < 13 einde
231 300668 MM3 42768 EUR EUI — Elaat 8DE-184 g/ < 13 einde
231 300668 MM3 42768 EUR EUR BDE-101 g < 13 einde
231 300668 MM3 42768 EUR EUR Elaat TetraBOEs t g/l = 146 einde
231 300668 MM3 42768 EUR El >HBD [l = 1.55 einde
1 300668 MM 42768 EUR E BOE 85 aw = 1.78 einde
1 300668 MM: 42768 EUR E TrBDEs t dw = 1.94 einde |
1 300668 MM 42768 EUR E BDE-183 dw = 229 einde
1 300668 MM 42768 EUR EUR PentaBDEs t g/ = 268 einde
)31 300668 MM 42768 EUR EUR Elaat BDE 196 g < 2.7 einde
231 300668 MM 42768 EUR EUI Ebaal BDE 197 gl < 2.7 einde
231 300668 MM3 42768 EUR EUI HeptaBDEs t | pa/kq dw = 287 einde
231 300668 MM3 42768 EUR EUR BDE 107 | pigkg dw = 311 einde
231 300668 MM3 42768 EUR :gg Eliaat HexaBDEs t g/l = 322 eind
231 300568 MM3 42768 EUR E HeptaBDEst|  ngll = 4.02 einde
231 3006568 MM 42768 EUR E BDE 154 dw = 451 eind
231 300668 MM 32768 EUR EUR Elaat g-HBCD = 494 &ing
231 300668 MM 42768 EUR El Elaat OctaBDEs t g/ = 536 | einde |
23 300668 MM 42768 EUR EUR BOE 206 [l < 5.4 einde
23 300668 MM 42768 EUR EUR Ebzat BDE 207 g < 54 einde
23 300668 MM 42768 EUR EUR Eliaat HBCD t g/ = 678 einde
231 300668 M 42768 EUR EUR BDE 153 | pokgdw = 7 einde
231 300668 MM3 42768 EUR EUR BDE 196 | pa’kg dw = 861 einde
231 300668 MM3 42768 EUR EUR Ebaat NonaBDEs t g/l = 107 einde
231 300568 1MM3 42768 EUR EUR OctaBDEs t | pgkg dw = 117 einde
231 300668 MM3 42768 EUR EUR BDE 100 | pa/ka dw = 12 einde
231 300668 MM3 42768 EUR EUR HexaBOEst | pg/kg dw = 125 cinde
231 300668 MM3 32768 EUR EUR Eliaal BDE 200 g/l < 13 einde
23 300668 MM3 42768 EUR EUR BOE49 | pokg dw e 7 einde
23 300668 MM 42768 EUR EUR Ebaat BDEs t g/l = 1. einde
23 300668 MM 42768 EUR EUR BOE47 | pokg aw = 313 einde
23 300668 MM 42768 EUR EUR BOE99 | pokg dw = 347 einde
23 300668 MM 42768 EUR EUR TetraBOEs t | pgkg dw = 583 einde
300668 MM 42768 EUR EUR PentaBDEs t | kg dw = 58.6 einde
23 300668 MM 42768 EUR EUR BDE 207 | pokg dw = 523 einde
231 300668 MM 42768 EUR EUR BDE 206 | pgkg dw = &3 einde
231 300568 MM 42768 EUR EUR NonaBDEst | pg/kg dw = 1150 einde
231 300668 MM3 42768 EUR EUR BDE 200 | pglkg dw = 20500 | einde
231 300668 MM3 42768 EUR EUR BDEst kg dw = 21700 | einde
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8.2 BIJLAGE 8B —BIJLAGEN HOOFDSTUK 2

MAJOR PRODUCERS OF BROMINATED FLAME RETARDANTS

Bron: Survey of brominatd flame retardants -Danish Ministry. Accessed September 15, 2021

wwwz.mst.dk/udgiv/publications/2014/ 01/978-87-93026-90-2.pdf

The following list of brominated flame retardants marketed by the major manufacturers for flame retardants is based on
information from the company’s websites March 2013. Websites of the fol-lowing manufacturers have been consulted:
Albemarle Corporation, Chemtura, ICL Industrial Products, Tosoh Corporation and Solvay. For each of the substances,

examples of product names are provided, but the list of products may not be comprehensive.

Substance name

CAS No (as indicated by
manufncturer)

1163-19-5 Decabromodiphenyl
oxide

decaBDE

Applications
(us indicated by manufacturers)

High bromine content coupled with its
exceptional thermal stability makes it the
material of choice for a large variety of

FR-1210

https://

ICL

In elastomers, wire & cable, textile coat-
nga; b hines and televisi
cabinets formulations. SAYTEX 102E
flame retardant is particularly effective in
polyolefins, styrenic, polyamide and poly-
ester resins.

Additive flame dant for th it

elastomeric and thermoset polymer sys-
tems, such as HIPS, PBT, nylon, polypro-
pylene, LDPE, EPDM, unsaturated polyes-
ter, and epoxy. DE-83R is an excellent
flame retardant for coatings and adhesi
stichiing acksoatinigs o fab:

15

Tics.

SAYTEX
102E

110R

DE-83R

Albemarle

Tosoh Cor-
poration
Chemtura

118-79-6  2,4,6-tribromophenol

TBP

Reactive flame retardant with a high con-
tent of aromatic bromine, used mainly as
an intermediate for high molecular weight
flame retardants, low MW proprietary

flame retardant, including end-capping of
brominated epoxies. It is also an effective

fungicide and wood p:

Flame retardant, antifungal agent (with
FIFRA approval) or chemical intermediate
in a convenient non-caking briquette form

FR-613

PH-73FF

ICL

Chemtura

12124-97-0 Ammonium Bromide

Flame retardant used mainly for chip-
board. It can be easily introduced in the

early stage of the process to prepare the
wet mat which will feed the press

ICL
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8.3 BIJLAGE 8C —BIJLAGEN HOOFDSTUK 3

BFR'S IN SEWAGE SLUDGE FROM DANISH MUNICIPAL SEWAGE TREATMENT

PLANTS

Bron: Survey of brominatd flame retardants

-Danish  Ministry. Accessed September

https://wwwz.mst.dk/udgiv/publications /2014 /01/978-87-93026-90-2.pdf

Concentration, Number of mu-
pne/kg dow. nicipal sewage
Average plants
BDE-17 3.0 1 Christensen et al. (2003) - l
1 NCL analysis shown —
BDE-28 1.9 '
nearly similar results
BDE-37 96.8 obtained with HREI analy-
BDE-49 10.7 "
BDE-66 17
BDE-83 g1
BDE-99 86.2
BDE-100 19.1
BDE-153 7.8
BDE-154 6.1
BDE-183 2.0
Stri-heptaBDEs 238
BDE-200 248
BDE-47 70 1 Vikelsoe et al., 2002
BDE-99 90
BDE-100 14
BDE-153 < detection limit |
|
SPBDEs 51-02 2 Videncenter for Jord-
(average not reported) forurening (2011) [
BDE-37 a5 2 Aarhus Amt, 2003 as cited
by Jensen et al., 2011
BDE-99 37 i
BDE-100 6
BDE-153 4

Some data on PBDEs in sewage sludge from other European countries have been summarised by
Jensen at al. (2011). Consistently, BDE-209 (decaBDE) accounts for more than 50% of the total
PBDE concentration. The concentrations of decaBDE in sludge from different countries were (year
of sampling): Germany 2002/3 (mean = 429 ug/kg w.w), Sweden 2002 (mean = 11 pug/kg d.w.),
Sweden 2007/8 (mean = 383 pg/kg w.w.), Sweden (2007 (mean = 291 ug/kg), Sweden (2008
(mean = 292 pg/kg), and Switzerland 2003-5 (mean = 310 pg/kg).

15, 2021.
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8.4 BlIJLAGE 8D —BIJLAGEN HOOFDSTUK 4

EU Legislation addressing brominated flame retardants. (as of July 2013)

Bron: Survey of brominatd flame retardants - Danish Ministry. Accessed September 15, 2021. https: //www2.mst.dk/
udgiv/publications /2014/01/978-87-93026-90-2.pdf

Regulation (EC) No EU HexaBB (CAS No Production, marketing and use of the five BFRs are
850/2004 of the European 36355-01-8) prohibited.
Parliament and of the
Council on persistent or- TetraBDE, CoHeBrsO | By way of derogation, production, marketing and use of
ganic pollutants as regards PentaBDE, C.oHsBr:0 | the following is allowed for the four PBDEs:
Amnexes I and ITI (POPs HexaBDE, C,-H,BrsO
Regulation) HeptaBDE, C::H3Br,O | 1. Concentrations of the substances equal to or below 10
mg/kg (0,001 % by weight) when it occurs in substances,
preparations, articles or as constituents of the flame-
The BFRs are added by retarded parts of articles.
Commission regulation No EU 2. Production, placing on the market and use of the
757/2010 amending Regula- following shall be allowed:
tion (EC) No 830/2004 (a) articles and preparations containing concentrations
as regards Annexes [ and 111 below 0.1 % of by weight when produced partially or fully
from recycled materials or matenials from waste pre-
pared for re-use;
(b) electrical and electronic equipment within the scope
of Directive 2002/95/EC of the European Parliament
and Council (*).
3. Use of articles already in use in the Union before 25
August 2010 containing Tetrat diphenyl ether as a
constituent of such articles shall be allowed. Article 4(2),
third and fourth subparagraphs shall apply in relation to
such articles.
Waste g t provisions are tioned under
legislation addressing waste below.
Regulation (EC) No EU Tris (2,3 dibromopro- | Subject to restriction (Annex XVII)
1907/2006 concerning the pvl) phosphate
Registration, Evaluation, (CAS No 126-72-7) 1. Shall not be used in textile articles, such as garments,
Authorisation and Re- PBBs undergarments and linen, intended to come into contact
striction of Chemicals (CAS No 50536-65-1) | with the skin.
(REACH) 2. Articles not complying with paragraph 1 shall
not be placed on the market.
OctaBDE 1. Shall not be placed on the market, or used:
Ci2H2Br80 — as a substance,
— as a constituent of other substances, or in
mixtures, in concentrations greater than 0.1 % by weight.
2. Articles shall not be placed on the market if
they, or flame-retardant parts thereof, contain this
bst; in trations greater than 0.1 % by
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8.5 BIJLAGE 8E = BIJLAGEN HOOFDSTUK 5

Anal

ytical Methods for Determinin

Ethers (PBDEs) in Biological Materials

Bron: Toxicological Profile for Polybrominated Diphenyl Ethers (PBDEs).

g Polybrominated Diphenyl

Sample Analytical Sample
matrix Preparation method method detection limit Percent recovery Reference
Animal Extraction with sulfuric GC/MS No data No data Sellstrom et
tissues acid; clean up with GPC/  (NCI) al. 1993
(muscle, fat, silica column/carbon
and egg) column
Animal Extraction with CH2Cl2in  ELISA 0.2 ug/L 82-138 Ahn et al.
serum hexane; H2SO4 to remove  (specific 2009
lipids; washed with NaOH for
followed by distilled water, BDE 27)
then dehydrated through
anhydrous Na>SOa«
Human Soxhlet extraction; clean up Capillary 0.05-0.30 ng/g 81-103 Covaci et al.
adipose using 2 solid-phase GC-EILR- lipid 2002
tissue extraction cartridges MS
Human Extraction with methylene HRGC/ 0.73-120 pg/g No data Cramer et al.
adipose chloride; evaporate; clean HRMS 1990
tissue up on silica gel followed by
clean up on alumina and on
a carbon/silica gel column
Human liver/ Extract with 2-propanol/ GC/MS 5 pg/g lipids 83 (54-116) liver; Meironyté
adipose hexane; clean up with (NCI) 71 (51-95) Guvenius et
tissue Lipidex 5000, column adipose al. 2001
chromatography/GPC
Human milk Extract with potassium GC/MS <0.6 ng/g fat No data WHO 1994a
oxalate/ethanol/diethyl (NCI/SIM)
ether/pentane; GPC; clean
up on Florisil; elute with
hexane
Human milk Extract by column GC/MS 5 pg/g lipids 86-102 Meironyté et
chromatography using (SIM) al. 1999
hexane/dichloromethane/
hexane; clean up using
GPC
Human milk Extract with n-hexane; HRGC- No data >80 Ohta et al.
clean up using multi-layer LRMS or 2002
column LRGC-
HRMS (EI-
SIM)
Human Extract with formic acid, GC/MS 1-10 pa/g 72 Thomsen et
plasma 2-propanol, and water ona (NCI) plasma al. 2001
SPE column; derivatized
using diazomethane
Human Extraction with hexane/ GC-ECD; 0.7 ng/g lipid 69-104 (low Sjodin et al.
serum MTBE (1:1); clean up silica GC/MS weight spike); 77-104 1999a
gel/sulfuric acid column (NCI) (high spike)
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8.6 BIJLAGE 8F —BIJLAGEN HOOFDSTUK 6
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