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1 Inleiding 
 
Naar aanleiding van een vraag door de provincie Utrecht over furazolidon                   
(CASnr. 67-45-8) is door het RIVM een ad-hoc interventiewaarde afgeleid voor deze stof. 
Ad-hoc interventiewaarden worden afgeleid voor specifieke gevallen en hebben daarom 
geen wettelijke status voor andere gevallen van verontreiniging (VROM, 2000). Vanwege 
het ad hoc karakter van de opdracht zijn de gevraagde toxiciteitsstudies niet geëvalueerd 
op betrouwbaarheid. 

2 Humane blootstelling; relevante ontwikkelingen 
sinds 1997 

 
In de periode 1999-2001 zijn de Interventiewaarden bodemsanering eerste tranche stoffen 
geëvalueerd (Lijzen, 2001). Als gevolg van deze evaluatie is de methodiek voor de 
afleiding van de Interventiewaarden (w.o. SRC-humaan en SRC-eco1) geactualiseerd en 
zijn voorstellen gedaan voor herziening van Interventiewaarden. 
De herziene methodiek en onderbouwing van de afleiding van de SRC-humaan en de 
Interventiewaarden bodemsanering alsmede de selectie van fysisch-chemische parameters 
zijn beschreven in diverse RIVM rapporten (Lijzen et al., 2001, Otte et al., 2001 en 
Rikken et al., 2001). De huidige afleiding van de ad-hoc SRC-humaan en ad-hoc 
Interventiewaarde voor furazolidon vindt ‘state of the art’ plaats volgens deze herziene 
methodiek met het programma CSOIL 2000 (voor een beschrijving van dit programma zie 
Brand et al.,2007).  

3 Maximaal Toelaatbaar Risico (MTR) 
 
De stof furazolidon dient beschouwd te worden als genotoxisch carcinogeen2. Het humane 
MTR voor genotoxisch carcinogene stoffen is gedefinieerd als een extra tumor incidentie 
per leven van één op tienduizend. Voor furazolidon bedraagt de zgn. VSD3 50 ng/kg 
lichaamsgewicht/dag. De VSD geeft een extra tumor incidentie van één op miljoen per 
leven aan. Het MTR is honderd maal hoger, dus 5000 ng/kg lichaamsgewicht/dag, ofwel  
5 ug/kg lichaamsgewicht/dag.  
Er is geen norm voor inhalatie afgeleid, gezien de lage vluchtigheid van furazolidon. 
                                                        
1 De interventiewaarden voor bodem en grondwater zijn gebaseerd op ecologische én humane risicogrenzen, 
respectievelijk de ecotoxicologische en humane Serious Risk Concentration (SRC; voorheen ook wel de ECOTOX 
EBVC en HUM-TOX EBVC genoemd). 
 
2 Genotoxisch kankerverwekkende stoffen, zijn stoffen waarvan in theorie één molecuul het DNA zodanig kan 
beschadigen dat ongeremde celgroei, leidend tot tumorvorming, het gevolg is. 
 
3 De afkorting VSD staat voor Virtual Safe Dose (“nagenoeg veilige dosis”). De VSD is gedefinieerd als een schatting 
van de hoeveelheid van een kankerverwekkende stof, uitgedrukt op basis van het lichaamsgewicht, die bij dagelijkse 
inname gedurende het gehele leven leidt tot een aanvaardbaar risico op kanker.  
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4 Ernstig ecotoxicologisch risico niveau bodem 
(EReco) 

 
Voor het afleiden van het EReco is de methodiek gevolgd zoals beschreven in Van 
Vlaardingen en Verbruggen (Rapnr. 601782001in prep.). De volgende databases zijn 
gebruikt, voor gegevens met betrekking tot ecotoxiciteit: 
− etoxBase (RIVM-intern) 
− ECOTOX database (U.S. EPA) 
 
Omdat geen toxiciteitsgegevens voor bodemorganismen gevonden zijn, wordt het       
EReco, bodem berekend uit het EReco, water met behulp van evenwichtspartitie. Voor een 
overzicht van de gebruikte formules zie annex 1. Het (indicatieve) EReco, water (ernstig 
risiconiveau voor ecosystemen) voor het aquatisch ecosysteem wordt berekend als het 
geometrische gemiddelde van de acute aquatische toxiciteitsgegevens, gedeeld door een 
veiligheidsfactor van 10. Het indicatieve EReco, water is 45 µg.L-1.  
 
Om het EReco in water om te kunnen rekenen naar een ER in bodem is een waarde nodig 
voor de sorptieconstante van furazolidone in bodem (uitgedrukt als log Koc). Gebruik 
makend van het EReco, water, een adsorptieconstante (log Koc) van 0,99 en een dimensilose 
Henry constante van 3,18×10-9 (zie ook hoofdstuk 5 Stofeigenschappen), wordt een EReco, 

bodem van 44,2 µg.kgdw
-1 berekend. Het EReco, bodem is uitgedrukt in mg per kg drooggewicht 

Nederlandse standaardbodem. Een standaardbodem heeft een organisch stofgehalte van 
10%.  

5 Stofeigenschappen 
 
De stofeigenschappen zijn gebaseerd op de gegevens uit BioLoom (computer 
programma), versie 1.0 (ClogP 4.0) (BioByte Corporation 2004), EPI Suite™ (computer 
programma), versie 3.2. (Environmental Protection Agency, 2000, U.S) en de HSDB 
database (Hazardous Substance Data Bank of The National Library of Medicine). 
Er is aansluitend nog een online literatuur-search uitgevoerd in wetenschappelijke 
literatuur van 1985 tot medio 2007, in de databases Toxline (1985-2001) en Current 
Contents (1997-2007). Dit leverde geen (nieuwe) studies op voor essentiële onderdelen 
van de afleiding, zoals de experimenteel bepaalde adsorptiecoëffciënt, toxiciteitsgegevens, 
wateroplosbaarheid. 

5.1 Molmassa 

De molmassa voor furazolidon is 225,16 g/mol. 
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5.2 Wateroplosbaarheid 

De data betreffende de wateroplosbaarheid bij verschillende temperaturen zijn vermeld in 
tabel 1. De uiteindelijk gekozen waarde wordt omgerekend naar de CSOIL 
bodemtemperatuur  van 10°C.  
De experimentele waarde heeft de voorkeur en is gebruikt voor de model berekeningen.  
 
Tabel 1: Wateroplosbaarheid  

Stof Wateroplosbaar
heid 

Opmerking Water- 
oplosbaarheid 

CSOIL 

Ref 

Furazolidon 40 mg.l-1 (25 °C) Experimenteel 
bepaald 

29,87 mg.l-1  

(10 °C) 
Physprop, EPISuite, 
U.S. EPA, 2007 

 1780 (25 °C) WSKOW 
routine 

 EPISuite, U.S. EPA, 
2007 

 5231 (25 °C) Fragment 
method 

 EPISuite, U.S. EPA, 
2007 

5.3 Dampdruk 

De dampdruk bij 25°C is 2,6*10-6 Pa. Tabel 2 geeft de gecorrigeerde waarde voor de 
CSOIL bodemtemperatuur van 10°C. De temperatuurcorrectie vindt plaats op basis van de 
enthalpy. Omdat er geen enthalpy voor furazolidon bekend is, werd hiervoor uitgegaan 
van een geschatte waarde van 45000 J/mol.  
 
Tabel 2: dampdruk 

Stof Dampdruk Opmerking Dampdruk  
CSOIL 

Ref 

Furazolidon 2,6*10-6 Pa (25 °C) Berekend  9,94*10-7 Pa (10° C) Physprop, EPISuite, 
U.S. EPA, 2007 

5.4 Henry constante 

De Henry constante is de ratio tussen dampdruk en oplosbaarheid (Vp/(S*R*T)) deze 
wordt standaard berekend op basis van de oplosbaarheid en de dampdruk. 
De berekende Henry constante werd gebruikt bij de model berekeningen. Berekende 
waarde: 3,18×10-9 (dimensieloos). 



 

 
 
 
  

5 van 13 
 

5.5 Octanol-water verdelingscoëfficiënt (log kow) 

De data betreffende de octanol-water verdelingscoëfficiënt (log kow) worden vermeld in 
tabel 3. De experimentele waarden hebben de voorkeur. Daarnaast is de berekende waarde 
van 1.02 een uitschieter ten opzichte van de overige waarden en wordt daarom als 
onbetrouwbaar gezien. Er is uiteindelijk besloten om met een waarde van -0.04 te rekenen. 
 
Tabel 3: Octanol-water coëfficiënten (log kow). 
Stof Eenheid Waarde Opmerking Referentie 
Furazolidon [-] -0,05 MlogP 

experimenteel 
BioByte, 2004 

 [-] -0,04 Experimenteel 
bepaald 

Physprop, EPISuite, U.S. 
EPA, 2007 

 [-] -0,04 Berekend BioByte, 2004 
 [-] 1,02 Berekend EPISuite, U.S. EPA, 2007 

5.6 Organisch koolstof genormaliseerde bodem-water 
verdelingscoëfficiënt (koc) 

In de wetenschappelijke literatuur werd geen experimenteel bepaalde Koc waarde voor 
furazolidon gevonden. Met behulp van een schattingsroutine op basis van moleculaire 
structuur werd een log Koc van 2,918 berekend. Deze waarde lijkt echter te hoog op basis 
van de (gemeten) log Kow van de stof. Er is ook een Koc waarde berekend met de QSAR 
voor nonhydrophobics, uit het Technical Guidance Document (EC, 2003) voor de 
Europese risicobeoordeling van nieuwe en bestaande stoffen en biociden. Dit levert een 
log Koc waarde op van 0,99. Deze laatste waarde wordt gebruikt in de evenwichtspartitie-
berekening. 

5.7 Permeatiecoëfficiënt PE-waterleiding  

Er is geen Dpe waarde bekend. Bij gebrek aan gegevens wordt aanbevolen uit te gaan van 
de permeatiecoëfficiënt van een stof met een vergelijkbare structuur (van den Berg, 1997). 
Bij gebrek hieraan is met een defaultwaarde van 1 E-7 m2d-1 gerekend. 

5.8 Bioconcentratiefactor plantopname. 

De BCF voor wortel en bladgewassen wordt berekend met CSOIL (Rikken et al., 2001). 
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6 Afleiding ad hoc SRC humaan 
 
De berekeningen zijn uitgevoerd met CSOIL 2000 (Brand et al, 2007), met het scenario 
wonen met tuin (het standaard scenario in CSOIL 2000).  
 
- De meest relevant blootstellingsroute is via de consumptie van groenten en 

aardappels uit eigen tuin (98 % van de totale blootstelling). 
 
De ad-hoc SRC-humaan voor een standaard bodem (10% organisch stof en 25 % lutum) is 
berekend op 4,39 mg/kg droge stof. 
 
De ad-hoc SRC-humaan voor grondwater is gebaseerd op het Maximaal Toelaatbaar 
Risico bij gebruik van grondwater als drinkwater (directe consumptie zonder zuivering). 
Annex 2 geeft een nadere uitleg. Voor furazolidon  is de SRC-humaan-grondwater        
157 μg.l-1. 

6.1 Discussie 

Met betrekking tot de ad-hoc SRC-humaan dienen de volgende kanttekeningen te worden 
gemaakt: 

− De afgeleide SRC –humaan geldt enkel voor het standaard scenario wonen met 
tuin. Indien er op de locatie geen sprake is van wonen met tuin dient hiervoor een 
locatie specifieke ad hoc interventiewaarde te worden afgeleid. 

− Bij de beoordeling van het actuele risico is het noodzakelijk rekening te houden 
met het daadwerkelijk bodemgebruik. Met name is het van belang te beoordelen of 
de belangrijkste blootstellingsroute (consumptie van gewassen) ook daadwerkelijk 
voorkomt. 

7 Vaststelling ad-hoc interventiewaarde voor 
Furazolidon 

 
De ad-hoc interventiewaarde  wordt vastgesteld op basis van de humane en de ecologische 
risicogrenswaarden voor zowel bodem als grondwater.  
De resultaten van de afweging SRC humaan en ER eco staan in tabel 6 waarbij in vet de 
ad-hoc interventiewaarden zijn vermeld. 
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Tabel 6: Ad hoc interventiewaarde voor furazolidon 
Stof SRC humaan 

Standaardbodem
ER eco 

Standaardbodem 
ad-hoc IW 

Standaardbodem
Grond mg/kg droge stof 4,39 0,0442  0,0442 
Grondwater μg/l-1 5370 45  
Grondwater in gebruik als 
drinkwater μg/l-1 

157  
 

45 

7.1 Bodemtypecorrectie voor organische verbindingen in grond 

Op de ad-hoc interventiewaarde is de bodemtypecorrectie van toepassing 
Deze is: 
 
Gecorrigeerde IW waarde = ad-hoc IW * (percentage organisch stof/10%) 
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Annex 1: Formules evenwichtspartitie EReco 
 
Het EReco, bodem wordt berekend uit het EReco, water met behulp van evenwichtspartitie. 
Hierbij wordt gebruik gemaakt van de volgende formules. 
 

{ }suspsedsoilcompwithKFK ,,ocp ocsoilsoil ∈×=  
 
Waarin:  
Kpsoil : partitiecoëfficiënt water-vaste stof  
FocSoil : fractie organische koolstof in bodem 
Koc : partitiecoëfficiënt water-organische koolstof 
 

TEMP
R
HK ×=−waterair  

 
Waarin: 
Kair-water : partitiecoëfficiënt water-lucht 
H  : Henry constante 
R  : gasconstante 
Temp  : temperatuur (in Kelvin) 

solid
1000
p

solidwaterair comp
compcompwateraircompwatercomp RHO

K
FFKFK ××++×= −−   

 
{ }suspsedsoilcompwith ,,∈  

 
Waarin: 
Ksoil-water : partitiecoëfficiënt water-bodem  
Fairsoil  : fractie lucht in bodem 
Kair-water : partitiecoëfficiënt water-lucht 
FwaterSoil : fractie water in bodem 
FsolidSoil  : fractie vaste stof in bodem 
Kpsoil  : partitiecoëfficiënt water-vaste stof  
RHOsolid : bulkmassa vaste stof 
 

1000 watereco,
soil

watersoil
wwbodem, ××= − ER

RHO
K

EReco   

 
Waarin: 
ERecobodem ww : ernstig risiconiveau in natte bodem 
Ksoil-water : partitiecoëfficiënt water-bodem 
RHOsoil : bulkmassa natte bodem 
ERecowater : ernstig risiconiveau in water 
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wwbodem,
soil

soil
dwbodem, solidsolid

ER
RHOF

RHO
ER ×

×
=  

Waarin: 
 
ERecobodem dw : ernstig risiconiveau in droge bodem 
RHOsoil : bulkmassa natte bodem 
Fsolidsoil : fractie vaste stof in bodem 
RHOsolid : bulkmassa vaste stof 
ERecobodem ww : ernstig risiconiveau in natte bodem 
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Annex 2: CSOIL 2000 uitdraai standaard bodem 
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Annex 3: Afleiden ad-hoc humane risicogrens voor 
grondwater indien in gebruik als drinkwater of ten 
behoeve van drinkwaterbereiding 
 
Als grondwater (of oppervlaktewater) gebruikt wordt voor de bereiding van drinkwater 
wordt ervan uitgegaan dat de levenslang gemiddelde blootstelling aan contaminanten het 
MTR-humaan niet mag overschrijden. 
 
De maximaal toelaatbare concentratie in het grond- of oppervlaktewater is bepaald, 
waarbij de volgende randvoorwaarden van toepassing zijn: 
1) Het betreffende grond- of oppervlaktewater wordt direct (zonder zuivering) 

gebruikt als drinkwater. 
2) Er wordt aangenomen dat een volwassene 2 liter water per dag en een kind 1 liter 

water per dag drinkt, gedurende respectievelijk 64 en 6 jaar. 
3) Toelaatbaar is een levenslang gemiddelde blootstelling gelijk aan het MTR-

humaan. Indien de concentratie van het water onder de maximaal toelaatbare 
concentratie in het grond- of oppervlaktewater ligt, wordt het MTR-humaan dus 
niet overschreden en is er geen sprake van ontoelaatbare risico’s voor de mens. 

De maximale toelaatbare concentratie in het grond- of oppervlaktewater wordt als volgt 
berekend: 
 

Cmax = MTR-humaan*70/((64*QDW_A/BWA)+(6*QDW_C/BWC))*1000   
waarin 

Cmax: maximaal toelaatbare concentratie van de contaminant het grond- 
of oppervlaktewater [μg/l] 

MTR-humaan: het maximaal toelaatbaar risico voor blootstelling [mg/kgBW/dag] 
QDW_A: consumptiehoeveelheid water volwassene [2 liter] 
QDW_C: consumptiehoeveelheid water kind [1 liter] 
BWA: lichaamsgewicht volwassene [70 kg] 
BWC: lichaamsgewicht kind [15 kg] 

 
Deze maximaal toelaatbare concentratie in het grond- of oppervlaktewater moet worden 
beschouwd als de kwaliteit waaraan water (oppervlaktewater of grondwater) moet voldoen 
om tot bereiding van drinkwater over te gaan. Voor toetsing van drinkwater zelf geldt een 
andere procedure. Hierbij wordt er van uitgegaan dat er naast inname via drinkwater 
tevens blootstelling aan de betreffende verbindingen plaatsvindt via andere bronnen, ter 
grootte van 90% van het MTR-humaan. Bovendien worden bij de toetsing van drinkwater 
traditioneel iets andere consumptiehoeveelheden drinkwater verondersteld. Resumerend 
liggen de resulterende drinkwaternormen globaal een factor 10 lager dan de maximaal 
toelaatbare concentratie in het grond- of oppervlaktewater. 
De berekende risicogrens is niet formeel vastgesteld, zoals voor interventiewaarden het 
geval is, en hebben derhalve geen wettelijke status. 


