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VERKLARINGEN BEFINITIES

Rapportagegrens

5S g1 FNRS 0SYSRSy 6St1S SSy 02)
wordt gerapporteerd

Aantoonbaarheidsgrens

Hetuitgangssignaal of de concentratie waarboven met een vermeld
betrouwbaarheidsniveau kan worden gesteld dat een stenverschilt
van een blanco monster dat geen relevante te bepalen grootheid bey

Kwantificatielimietof bepalingsgrens

Een vermeld veelvoud van de aantoonbaarheidsgrens bij een
concentratie van de te bepalen grootheid die redelijkerwijs met een
aanvaardbaar nauwkeurigheidsn precisieniveau kan worden paald.
De bepalingsgrens kan met behulp van een geschikte standaard of ¢
geschikt monster worden berekend en kan vanaf het laagste
kalibratiepunt @ de kalibratiecurve, met uitzondering van de blanco,
worden verkregen. De kwantificatielimieten voor de analyses uitgevo
in kader van deze studie zijn opgenomemBiflage 3

Som PFAS kwantitatief

Som van individuele PFAS die volgens het CMA (voor het vaste deel
de aarde) of het WAoor grondwaterkwantitatief kunnen worden
bepaald. Bij de uitvoering van de analyses ikv voorliggende studie bg
dit volgende componenten:

Vaste deel van de aard®FBA, PFPeA, PFHXA, PFHPA, PFOA, PFN
PFDA, PFUNDA, PFDoDArBPAPFTeDA, PFHXDA, PFBS, PFPeS, PH
PFHpS, PFOS, PENS, PFDS, PFOSA, MePFOSA, EtPFOSA, MePF
EtPFOSAA, 4:2 FTS, 6:2 FTS, 8:2 FTS, 8:2+HPABA, DONA, PFECH
PFBSAVIePFBSA, PFHXSA

Grondwater:PFBA, PFPeA, PFHxA, PFHPA, PFOA, PFNA, PFDA, P
PFDoDA, PFTeDA, PFHXDA, PFBS, PFPeS, PFHXS, PFHpS, PFOS
PFOSA, MePFOSA, EtPFOSA, MePFOSAA, EtPFOSAA, 4:2 FTS, 6
FTS, 8:2 diPAP, HFP@, DONA, PFECHS, PFBSA, MeRRRISABSAA,

PFHXSA

Som PFAS indicatief

Som van individuele PFAS die volgens het CMA (voor het vaste deel
de aarde) of het WAC (grondwater) indicatief kunnen worden bepaal
Bij de uitvoering van de analyses ikv voorliggende studie betrof dit
volgende componenten:

Vaste deel van de aard@FODA, PFDoDS, 6:2 diPAP, 6:2/8:2 diPAP,
FTSMePFBSAA

Grondwater:PHTDA, PFODA, PFDoBBUNDS, PFTr®;2 FTS, 6:2
diPAP,6:2/8:2 diPAP

Som PFAS totaal

Som van de kwantitatieve en indicatieve PFAS zoals hier boven
gedefineerd.
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Som PFAS (EU DWRL 20)

Som van 20 individuele PFAS componenten in grondwater, die
opgenomen zijn in de drinkwaterrichtlijn van de EU. Het gaat om
volgende componenterPFBA, PFPeA, PFHXA, PFRBAA, PFNA, PFD
PFUNDA, PFDoDA, PFTrDA, PFBS, PFPeS, PFHXS, PFHpS, PFOS
PFUNDS, PFDoDS, PFTIDS

Som PFAS efgh

Som van PFOS, PFOA, PFNRRHXS
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SAMENVATTING

Voorliggende studie werd uitgevoewor het bepalen van streefwaarden van PFA&irvaste deel van de aarde en
ANRPYRGFGSNI AY +fF I YRSNBYyd W{{iNBSFsI I NRSyQ 12Frfa 3ISR
stoffen die als achtergrond in NS N2y i NBAYA3IRS 02RSYa ¢2NRSyY | y3aSiNeg
grondwater deel uitmaakt vade ldem. Omdat PFAS van nature niet voorkomen in het milieu, gaat het hier om de
diffuse antropogene aanwezigheid van PFA@amd engrondwater.

Het afleiden van streefwaarden voor PFAS gebeurde aan de hamgtorath en grondwaterstaalnames op
onverdachte locaties verspreid over Vlaanderen, dit wil zeggen, zones waabig@amMMgekende PFAS verdachte
bronnen aanwezig zijn of aanwezig waren in het verleden.

Om meetlocaties te selecteren op onverdachte locatiesden volgende ruimtelijke gegevens verzameld en als
verschillende kaartlagen samengevoegd in 1 kaartbeeld:
- Gekende zones met no regret maatregelen (zie PFAS verkenner DOV)
- Inventaris van gekende brandweeroefenterreinen en incidentenREi&SrerkennerDOV)
- Gekende analyseresultaten voor PFAS uiPBAS/erkenner(laag resultaten grondwater)
- De meetresultaten PFAS in afvalwater @iAS/erkennerDOV)
- De gekende stortplaatsen in Vlaanderen (datalaag OVAM)
- De gronden waaiop basis van hetrgndeninformatieregisterPFAS/erdachte activiteiten werden
uitgevoerd
- Voor het bepalen van streefwaarden is het ook belangrijk om contaminatie met andere stoffen te vermijden.
Andere verontreinigingen kunnen mogelijk een impact hebben op de rapportagegreagePFAS. Daarom
werden ook volgende kaartlagen toegevoegd:
o Kaartlaag met alle gronden waar een activiteit wordt of werd uitgevoerd die aanleiding kan geven tot
SSy @SNK223IRS 1lya 2L 6 GSNP2RSYDBSNRY(INBAY A’
hotspots met waterbodemverontreiniging gelinkt aan risicd G A A G SA 1Sy € 6hx! ad
risico-activiteiten werd uitgebreid met activiteiten verdacht voor gebromeerde vlamvertragers en
PFAS.
o Kaartlaag van de gronden met een OMVAdssier nummer.
o Ligging van de rioolwaterzuiveringsinstallaties.

Om tot een gebiedsdekkend onderzoek te komen werden 147 meetpunten geselecteerd verspreid over Vlaanderen
uit het meetnet van VMM. De geselecteerde peilbuizen voldoen aan volgende voorwaarden:
- Filter in het freatisch grondwater
- niet gelegen in een no regret zone en niet gelegen op een afstand van minder dan 100 m van gronden met
een gekendDVAMdossiernummey stortplaatsen, gronden met activiteiten gerelateerd aan PFAS, potentiéle
hotspotgronden voor waterbodem, rioolwaterzuiveringsinstallaties en gekende lozingen van afvalwater met
PFAS.

Ter hoogte van 73 van deze peilbuizen werd eveneens een staal genomen van het vaste deel van de aarde.
De geselecteerdmcatieswerden bemonsterd en geanalyseerd in de periode van februari 2023 tot juni 2023.

Grondwater

Het grondwater werd geanalyseerd op PFAS volgens de WAC/IV/A/025 (versie 12/2022, staatsblad p/Adit20R3
zeggen 34 kwantitatieve PFAS en 8 indicatieve PFABwvdDficatielimietgebruikt in deze studie is voor de meeste
componenten lager dade maximale rapportagegrens vermetdhet WAQBijlage 3.
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Gelijktijdig met de bemonsteringen in opdracht van OVAM werden door VMM eveneens peilbuizen van het
grondwatermeetnet bemonsterd en geanalyseerd op PBE&Sesultaten vapeilbuizen uit het freatisch

grondwater, op voldoende afstand van mogelijke P& nen,werdenook meegenomen in deze studig¥oor elk

van de in de studie opgenomen resultaten van VMM werd eveneens nagegaan of deze meetlocaties op onverdacht
locaties liggen (op basis van de kaartlagen en voorwaarden zoals hoger vermeld).

In totaal zijn van d®VAMdataseten VMM dataseB87 meetlocatiesn onverdachte zone weerhouden voor de
afleiding van de streefwaarden PRA®ietgrondwater.

In 341 van de 38peilbuizen op niet verdachtecatieswordt minstens 1 PFA&mponent gemeterboven
kwantificatielimiet

De top 4 van meest voorkomende PFAS in de 387 peilbuizen zijn opgenomen ik t&&A en PFBS worden in
meer dan 50% van de stalgemetenboven dekwantificatielimiet PFOA wordt in 49% van de stalen gerapporteerd
boven dekwantificatielimieten PFOS in 34% van de stalen. De ov@&fgEeomponenterworden in minder dan

33% van de stalen geanalyseerd bokemantificatielimiet

TabelA: Meest gedeteteerdecomponentenbovende kwantificatielimietvan 1 ngL

component % metingenboven kwantificatielimiet

PFBA 5%
PFBS 57%
PFOA Totaal 4%
PFOS Totaal 34%

Voor de bovenstaande 4 meest voorkomende PFAS in onverdacht gebied, werd vervolgens de P90 waarde (90
percentielwaarde) bepaald. Hierbij werd aanvullend eek controleop outliers doorgevoerd en waar nodig
bijgesteld. TabeB geeft de afgeleidé90waardenweer.

Voor de componenten die in minder dde helftvan de gevallen voorkomen boven de kwantificatielimiet, zijn er
onvoldoende data om streefwaarden af te leidémdien een component in minder dale helft van de

staalnamelocaties wordt aangetroffen kan gesteld worden dat er gégemeneverhoogde antropogene
achtergrondwaarde aanwezig BFBA en PFBS werden in ruim de helft van de meetlocaties vastgesteld. Voor PFOA
wordt deze waarde benaderd (499Bjjgevolg wordt enkel voor PFBA, PEBBFOA een voorstel gedaan tot
streefwaarde De P90 voor PFOS in grondwater wordt ter informatie eveneens vermeld in Tabel B, gezien deze
parameter vaak voorkomt in bodemonderzoeken en hiervoor ook seeeefwaade in grond beschikbaar is.

TabelB: Voorstel streefwaardenoor PFBA, PFBS PFOAtotaain het grondwateren indicatieve P90 waarde voor
PFOS in grondwater

P90 in ng/L

PFBA 21,0
PFBS 9,4
PFOAtot 8,0
PFOStat 50

**VVoor PFOS wordt de P®hnkel ter informatie vermeld, deze wordt niet voorgesteld als streefwaarde.
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Ook werd de P90 waardmrekendvoor PFAS som kwantitatief, PFAS som 20 (20 PFAS opgenomen in de Europese
drinkwaterrichtlijn) en PFAS totadDeze worden weergegeven in tabel@mponenten onder de
rapportagegrenzen/kwantificatielimietewordenniet meegeteld in de somen. Wanneer deanalyseresultaten tot

een lagere waarden kunnen bepaald worden, resulteert dit in hogesge®fentielen voor de somparameters,

gezienin dit gevalook resultatertussen 1 en 10 ng/l worden meegenomen in de som.

TabelC. Berekende P90 waarde vode Som Parameters

P90 in ng_** P90 in ng/L bij rapportagegrel
WAC *
Som PFAS kwantitatief 48,0 30,5
Som PFAS (EU DWRL20) 47,0 27,0
Som PFAS totaal 48,4 30,5

*rekening houdend met rapportagegrenzen van het WAC (10 oigdl) ¢ componenten onder deze grenzen
worden niet meegeteld in de som (https://reflabos.vito.be/2023/WAC_IV_A 025.pdf)

** rekening houdend met lagere gerapporteerde kwantificatielimieten die ldiggendan de maximale
rapportagegrenzen (10 of 50 ng/L) (1 ng/l voor de meeste componenteaiponenten onder deze grenzen
worden niet meegeteld in de som

De huidige norm voor PFAS sé&itd DWRL28 100 ng /LUitgaande van de streefwaarde van PFBA is al een
aanzienlijk deel ingevuld door deze streefwaarde namelijk 21%.

De streefwaarderoor PBFA overschrijdt ook reeds de lozingsnorm (20 ng PFAS/L).

Indien vergeleken wordt met de door de Europese commissie voorgestelde milieukwaliteitsnorm voor grondwater el
oppervlaktewater van 4,4 g PFAS4 uitgedrukt alsPFOAequivalenten
(https://lenvironment.ec.europa.eu/publications/proposaimendingwater-directives_ e, waarbij 24 componenten

via aan relatieve toxiciteitsfactor gesommeerd worden en waarbij PFOA factor lemel@ROS een factdr stellen

we vast dat de voorgestelde streefwaarden (P90) van PFOA en PFOS, reeds deze waarde Aandiidogel
overschrijden. Hoewel 3 van de 24 componenten in deze som niet geanalyseerd werden in voorliggende studie,
wordt de voorgestelde kwaliteitsnorm van 4,4/hgeeds in 37% van de bemonsterde locaties in onverdacht gebied
overschreden.

Vaste deel van de aarde

Ter hoogte varen deel varle meeteeks die voor grondwaterstaalnames werden geselectagetdden ookstalen
van het vaste deel van de aarde geanalysedndotaal werden 73 stalen gmalyseerd op PFABaarnaast werd ook
rekening gehouden met de stalen die in het kadan een voorgaande stud{®VAM, 202)voor het afleiden van
PFAStreefwaardenvoor het vaste deel van de aardeerden gebruikt.

Het90-percentielvan degeanalyseerde stalen voorliggende studie ede voorgaande studigeven en waarde
van 1,4 pg/kg ds voor PRQS. Dit is dezelfde grootteorde als de huidige streefwadrd€laanderer(1,5 pg/kg ds).
Voor PFO#wa Worden in deze studie lagere waardgemetendan de huidige streefwaarde van 1,0 pg/kgAls.
P90 waarde voor PF@A. wordt 0,8 pug/kg dderekend

Gezien de beperkte verschillen tussen de huidjgpubliceerdestreefwaarden voor PFOS en PRONXAM, 2021¢n
de 90percentielwaarden berekend in deze studie, wordt geadviseerd om de bestaande waarden te behouden.
Voor de overige PFAS zijn onvoldoegédgevens boven dewvanitificatielimietbeschikbaar om een representatieve
streefwaarde statistisch af te leiden.
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Aanbevelingen

De stalen in voorliggende studie zijn afkomstig uit landboofwatuurgebieden zijn niet noodzakelijk representatief

voor verstedelijkt gebieaf industriegebied. Gezien het gebruik van PFAS in de dagdagelijkse omgeving kan ook ee
verhoogde diffuse aanwezigheid van PFAS in verstedelijkt gebied verwacht worden. De antropogene
achtergrondconcentratie ligt hier vermoedelijk hoger dan in landboofmatuurgebiedomwille van lokale

aanrijking doodiffuse PFAS bronnen. Het gaat hier dan om regionaal verhoogde concentraties die niet meer
toewijsbaar zijn aan een specifieke bron.

Bijkomend onderzoek in de stedelijke gebieden en in omgevingsgebieden rondom industriezones kan meer inzicht
geven in welke mate er in deze gebieden een antropogene verlediffdse aanwezigheid is van PFAS.

De resultaten uit voorliggende studie en meer bepaald de afgeleide streefwaarden (PFOA, PFBA en PFBS) kunnen
gebruikt worden bij de interpretatie van resultaten in een bodemonderzoelstigefwaardememenreeds een
belangrijk deel in van de waarde die momenteel gebruikt wordt om een verontreiniging af te perken (100 ng/L voor
som PFAS EU DWRL Z#n eBSkan de resultaten van voorliggende studie gebruiken in het kader van de
interpretatie van de afperking van de verontreinigibge waarden kunnen gebiki worden als motivatie om aan te

tonen tot waar een verontreiniging met grote waarschijnlijkheid aan de onderzochte bron kan worden toegewezen.
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SUMMARY

Thisstudy wasconductedto deternmine anthropogenidackground alues of PFAS in soil and groundwater in
Flanders.Backgroundralues' as defined in the Soil Decree are "levels of contaminants found as background in
unpolluted soils" where, according to the Soil Decree, groundwater is part of soil. As PFAS do not naturally occur in
the environment, this refers to the diffuse amtdpogenic presence of PFAS@il andgroundwatet

The derivation ointhropogenidackgroundvalues for PFAS was dobased orsoil and groundwater sampling at
unsuspected locations spread over Flanders, i.e., zones where no known PFAS suspected sources are present or v
present in the past.

To select sampling locations at unsuspected sites, the following spatial data were collected and merged as different
map layers intamne map image:
- Known zones with no regret measures (see PFAS explorer DOV)
- Inventory of known fireghtingtrainingsites andires (see PFAS explorer DOV)
- Known analytical results for PFAS from the PFAS explayeriesults groundwater)
- PFAS measurement results in wastewater (see PFAS explorer DOV)
- The known landfills iflanders (OVAM data layer)
- Land on whiclPFAS suspicious activities were carriedamaording tahe land informatiorregister.
- For determiningbackgroundvalues, it is also important to avoid contamination with other substan©gser
contaminants could potentially impact the reporting limits for PFAtrefore, the following map layers
were also added:
o Map layer with alkiteswhere an activity is or was carried out that may give rise to an increased risk
of sedimentcontamination as used in the study "identifying hotspotsedimentcontamination
linked to risk activities" (OVAM.be). This list of risk activities was expanded to include activities
suspicious for brominated flame retardants and PFAS.
o Map layer ofsiteswith an OVAM file number.
o Locatiorsof sewage treatment plants.

To arrive at aurveywith good coveragel47 monitoring wells were selected across Flanders from the VMM
(Flanders Environment Agerjayonitoring network. The selected monitoring wells meet the following conditions:
- Filterpresentin the phreatic groundwater
- Samplingsite not located in a no regret zone and not located at a distance less than 100 nsiteswith a
knownOVAM file number, landfills, land with PF&&piciousactivities, potential hotsposites for
sedimentssewage treatment plants and known discharge® BASontainingwastewater .

Soil eamples were also takemear73 of these monitoring wells.

The selected sites were sampled and analysed from February 2023 to June 2023

Groundwater

Groundwater was analysed for PFAS according to WAC/IV/A/025 (version 12/2022, jodiinelle/7/2023), i.e. 34

quantitative PFAS and 8 indicative PRASS most components, the quantification limit used in this study is lower
than the maximum reporting limit mentioned in the WAC (Annex 3).
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Simultaneously with the sampling commissioned by OVAM, \Aldbl conducted its annual monitoring program
Results from VMM for the monitoring weltsatching aboveselection criterigzones where no known PFAS
suspected sources are present or were present in the)peste also included in this study.

In total 387 monitoring sitewere retainedfor the derivation obackgroundvalues of PFAS in groundwater.

In 341 of the 387 monitoring wells, at least 1 PFAS component is measured above quantificatidOlip)it

The top 4 most common PFAS in the 387 monitoring wells are listed in T&#®A.and PFBS are analysed above
the quantification limit in more than 50% of the samples. PFOA is reported above the quantification limit in 49% of
samples and PFOS in 34% of samfles remaining PFA®mpaundsare analysed above quantification limit in less

than 33% of samples.

Table A: most commonly detectedmpaundsabove quantification limit of 1 rig
% measurementsabove LOQ

component Frequency of quantification (%)
PFBA 5%
PFBS 57%
PFOA Total 4%
PFOS Total 34%

For the above 4 most common PFAS in unsuspected areas, the P90 value (90 percentile value) was desitained.
was additionally checked for outliers and adjusted where neces$abjle B shows the derived values.

For the components that are found above the quantification limit in less than half of the samples , there are
insufficient data to derivdackgroundvalues. If a component is found in less than half of the sampling locations, it
can be said that no general elevated anthropogenic background value is present. PFBA and PFBS were detected ir
more than half of the sampling sites. For PFOA, this value isagped (49%). Consequenthgckgroundvalues are
proposed only for PFBA, PFBS and PFOA. The P90 fan lgr@&dwater is also mentioned in Table B for

information purposes, as this parameter often occurs in soil studies dadlkgroundvalue in soil is also available.

Table BProposed background value for PFBA, PFBS, and.Rfi®groundwaterand indicative P90 value for PFOS
in groundwater

P90 in ng/L

PFBA 21,0
PFBS 9,4
PFOAtot 8,0
PFOStot** 5,0

**For PFOS, the P90 is listed for informational purposes only, it is not proposdehakgoundvalue.

The P90 value was also calculated for PFAS sum quantitative, PFAS sum 20 (20 PFAS included in the European
Drinking Water Directive) and PFAS total. These are shown in Table C. Components below the reporting
limits/quantification limits are not includechithe sums. If the analytical results can be determined to lower values,
this results in higher 9percentiles for the sum parameters, as in this case results between 1 and 10 ng/l are also
included in the sum.
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Table C: Calculated P90 value for the Sum Parameters

P90 in ng/L** P90 in ng/Lusing reporting
limits of the WAC *
QUm PFAQuantitative 48,0 30,5
Um PFAS (EU DWRL20) 47,0 27,0
Um PFAS total 48,4 30,5

*ConsideringVAC reporting limits (10 or 50 &g - components below these limits are nimicludedin the sum
(https://reflabos.vito.be/2023/WAC_IV_A_025.pdf)

** Consideringeported quantification limits(1 ndL for most componentsyvhich arelower than the maximum
reporting limits- components below these limits are nioicludedin the sum

The current standard for Sum EU D0 is 100 nfi. in the Drinking Water Directive (DWY)is to be notedthat a
significant parof this Sum EU DWD20 of 1001lnbas already been filled by eélanthropogenic backgroundalueof
PFBAnamely 21%.

Theanthropogenidackgroundvalue PBFA also exceeds the discharge starafé&2dng/L.

If compared to the European Commission's proposed environmental quality standard for groundwater and surface
water of 4.4 ngl. PFOAequivalents (https://environment.ec.europa.eu/publications/proposamendingwater-
directives_el), where 24 components are summed via relative toxicity faethere PFOA has factorabhd PFOS

factor 2 we find that the proposednthropogenidackgroundvalues (P90) of PFOA and PFOS, already exceed this
value of 4.4 nfi. individually. Although 3 of the 24 components in this sum were not analysed in the present study,
the proposed quality standard of 4.4 /hgs already exceeded in 37% of sampled sites in unsuspected areas.

Soil

At a selectiorof 73 monitoringsitesusedfor the groundwater samplingsoilsamples were alstaken andanalysed
for PFASIn addition,results froma previous studyvith the aim ofderivinganthropogenidackgroundPFAS values
were also taken into accoumbr the results analysi€©VAM, 2021)

The 90percentile of the samples analysed in the present study and those iprehéousstudycombined result ina
anthropogenidackgroundvalue of 1.4 pg/kgw for PFO&G.l. This is the same order of magnitude as the current
anthropogenidackgroundvalue in Flanderderivedin the previous studyl.5 pg/kg av). For PFO#a, lower values
than the currentanthropogenidbackgroundvaluederived by VIT@L.0 pug/kg av) are measured in this study. As a
P90 value for PFQA, 0.8 pg/kg @ is calculated.

Given the limited differences between the currgnpublishedanthropogenidackgroundvalues for PFOS and PFOA
(OVAM, 2021) and the 9fercentile values calculated in this study, it is recommended to keep the existing f@ues
PFOS and PRO

For theother PFASompounds insufficient data above the reporting limit are available to derigtadisticallysound
andrepresentativeanthropogenidackgroundvalue.

Recommendations

The samples in the present study originate from agricultural or natural areas and are not necessarily representative
for urbanised or industrial areas. Given the use of PFAS in the-@agmnvironment, an increased diffuse presence

of PFAS can also be expected in urbanised areas. The anthropogenic background concentration here is probably
higher than in agricultural anatural areasecause of local enrichment lojyffuse PFAS sources. These are regionally
elevated concentrations thatannot be linkedo a specific source.
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Additional research in urban areas and in ambient areas around industrial zones can provide more insight into the
extent to which there is an anthropogenic increased diffuse presence of PFAS in these areas.

The results from the present study and, more specifically, the debee#igroundvalues (PFOA, PFBA and PFBS) can
be used when interpreting results in a soil investigation. Bdekgroundvalues already take up a significant part of

the value currently used to constrain a contamination (100 ng/L for sum PFAS EU DWRL 20). An eBSD can use th
results of the present study in the contextddlineating contaminationsThe values can be used as motivation to
demonstrate to which extent a contaminant can beigssd with high probability to the investigated source
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1 INLEIDING

Het doel van deze opdracht is het bepalen van streefwaarden voor PFAS in het grondwater en het verzamelen van
aanvullende data voor het actualiseren van de reeds bepaalde streefwaRfelefin het vaste deel van de aarde

W{GNBSTslINRSYyQ T 2Ffa 3ISRSFAYASSNR Ay KSiG . 2RSYRSON
iNnNiet@SNR2Y INBAYAIRS 062RSYa 62NRSY | I y3Sdokigondv&ef deel g | | ND
uitmaakt van de bodem. Omdat PFAS van nature niet voorkomen in het milieu, gaat het hier om de diffuse
antropogene aanwezigheid van PFABdhvaste deel van de aarde enhiat grondwater.

Het afbakenen vamen verontreinigingnet PFA$ het grondwater,afkomstig van een bepaalde bron blijt

praktijk niet eenvoudig te zijn. Enerzijds kunnen verontreinigingspluimen met PFAS zeer omvangrijk zijn. Anderzijds
er het vermoeden dat het grondwater diffuus is aangerijkt met PFAS, zodat het in de praktijk zeer moeilijk is uit te
maken tot waar de verontreigingspluim reikt.

Het doel van voorliggende studie is om na te gafim Vlaanderen PFAS algemeen in het freatisch grondwater wordt
teruggevonden, en hoe deze data kunnen worden gebruikt bij de beoordelingevkennende en decretale
bodemonderzoekeifVBO/OBOUitgevoerd op locaties waar PFAS als verdachte stof wordt beschouwd of wordt
teruggevonden (BBO). Er dient namelijk een onderscheid te worden gemaakt tussen de grondwaterpluim die van e
bron afkomstig is, en (eventuele) (regionale) verhogingen. Hetmsetieiden van verontreiniging gerelateerd aan

een bron versus diffuse verontreiniging is cruciaal in de juriedgithinistratieve context van het Bodemdecreet,

waar onderzoeksen saneringsverplichtingenarden toegekend aan exploitanten, eigenaars, gebruikers of andere
partijen.

In het vaste deel van de aarde werdamopdracht van OVANEeeds streefwaarden afgeleid voor PFOA en PFOS op
een beperkte datasefOVAM, 2021)Met betrekking tot het PFA@ehalte in het vaste deel van de aarde, heeft deze
voorliggendestudie ooktot doel extra metingerte doenin het vaste deel van de aarde ter verificatie of bijstelling
van de reeds afgeleide streefwaarden.

Leeswijzer
In hoofdstuk2 wordt eenbeknoptoverzicht gegeven van mogelijke bronnen en toepassingen vandREASls een

overzicht van analysemethodes van PFAS. Daarnaast wordt ook een samenvatting gembegthikbare
internationale informatie met betrekking tot diffuse aanwezigheid van PFAS.

Op basis van de inzichten in hoofdsfiwordt vervolgens een methodologie opgesteld voor de selectie van-PFAS
onverdachte locaties en wot@en staalnameplan opgemaak.

Hodfdstuk4 geeft de bemonsteringen analyseresultaten weer. In hoofdstalen 6 worden respectvelijk
streefwaarden voor grondwater en voor vaste deel van de aarde afgddeidmiddel van statistische evaluatie
Hierbij wordtaanvullendook gebruik gemaakt van ter beschikking gestelde data van VMM (grondwater) en VITO
(vaste deel van de aarde).

In hoofdstuk7 en 8 worden aanvullende vaststellinggerapporteerd met betrekkingpt het gecombineerd
voorkomen van PFA®mponentenen met betrekking tot meer specifiekEORanalyses.

Hoofdstuk9 omvat het besluit en aanbevelingen.
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2 BEKNOPTEITERATUURSTUDIE

In dit hoofdstuk wordt een beknopt overzicht gegeven van mogelijke bronnen en toepassingen va@pPbaASs
van deze inzichten wordt vervolgens een methodologie opgesteld voseldetie van PFA8nverdachte locaties

Aanvullend wordeen overzicht vaanalysemethodes van PFA@maakt Daarnaast wordt ook een samenvatting
gemaakt varbeschikbare internationale informatienet betrekking tot diffuse aanwezigheid van PleASbij de
afleiding van streefwaarden in Vlaanderen te kunnen vergelijken met eventuele andere beschikbiarationale
data.

2.1 VOORNAAMSTE TOEPASSINGEN PFAS

Inzet fluorhoudend blusschuim

Fluorhoudende blusschuimémmen voorin de klasse B blusschuimen gebruikt bij vioeistofbranden. \Gmaf

periode 19601970werden PFOSerbindingen gebruikt in deze blusschuimen. In 2011 is het toevoegen van PFOS
aan blusschuim verboden en is er in eerste instantiergeschakeld naar het toevoegen van PFOA en vervolgens
overgeschakeld naar korte ketens (C6 ketens i.p.v. C8 ketens; bv PFHxS, PFHxA{)6\2aRaf2022magook

PFOA niet meer gebruikt mogen worden als het blusschuim niet opgevangen kan worden. Vanaf 2025-zal PFOA

houdend blusschuim helemaal niet meer gebruikt mogen wortdamenteelwordt op EU-niveau een gorstel
geévalueerd onalle PFAS in blusschuimeit te faseren

De PFAS gebaseerde brandblusschuimen voor het blussen van brandbare vloeistoffen (vloeibare koolwaterstoffen)
kunnen gebruikkijn bij incidenten op vliegvelden, militaire oefenplaatsen/vliegvelden, raffinaderijen en bij
bulkopslag van chemicalié@m op oefenterreinen van de brandwedlOVAM, 2022)

Galvanisatie

Bij galvanisatie wordt PFOS vooral gebruikt om de blootstelling van medewerkers aan SHremduceren bij het
verchromen. PFOS wordt gebruikt om de oppervlaktespanning van het bad met chroomzuur te verlagen, waardoor
de grootte van de bellen vermindeen minder bellen op het grensvlak barsten, waardoor minder chrdtim de

lucht vrijkomt (i.e. mist surpressan{OVAM, 2022)

Toepassing voor wateen vuilafstotend maken

PFAS worden gebruikt bij het wat&y @dzA f  Fai20iSyR YI 1Sy @ly 2o o {fSR
en meubels. Vaak wordgrolymeren van PFAS toegepast. Deze polymeren kunnen residuen van PFAS vanuit het
LINR RdzOGASLINEOSE 0SSO GGSy 2F 1S (dzyySy 62NRSy I F3ISoN
geperfluoreerde carbonzuren zoals PFOA en perfluorhexaanzuur (PEBIAM, 2022)

Papierindustrie

PFAS worden gebruikt bij de productie van-eet waterafstotend papier dat bijvoorbeeld gebruikt wordt voor het
GSNLI 11Sy Qly @2SRaStd® ¢A2RSya RS LINRPRAzZOUGABA g R2INRSY
gebruikt. Ook andere PFAS worden of werden in de papierindustrie gel{ikaM, 2022)

Cosmetica

In de cosmeticandustrie worden PFAS gebruikt om diverse redenen. Het kan in zonnebrandcréme en bodylotion
zitten om de créme waterafstotend te maken. PFAS worden in cosmetica ook gebruikt als antiklontermiddel,
antistatica, stabilisatoren, emulgatorenpperviakteactieve stoffen, filmvormers, viscositeitsregelaars en
oplosmiddelen(OVAM, 2022)
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Huishoudelijkgoroducten enartikelen

PFAS kunnen aanwezig zijn in hydraulische vloeistoffen, insecticiden, schoonmaakmiddelen, smeermiddelen, verf
f11 Sy Ay 6l akgl E @22N @t 2 SNBY I -adnk pardénXkungeh RFAShievitted S v
(Teflon).(OVAM, 2022)

Foto-industrie
In de foteindustrie werden PFARoducten als oplosmiddel, pigmenten en ontwikkelvioeistof gebr®vAM,
2022)

Stortplaatsen en waterzuiveringsinstallaties

Stortplaatsen kunnen een bron van PFAS zijn vanwegedsattegrerernvan PFASoudende materialen zoals
tapijten, meubels, kleding, impregneermiddelen etc.

In waterzuiveringsinstallaties komen de afvalstromen samen van de verwerkende industrieén, restanten van
blusactiviteitenen huishoudelijlafvalwater, aangerijktdoor het gebruik vamuishoudelijk PFABouderde
producten (OVAM, 2022)

Grondrecyclagecentra, slibverwerking en afvalverbranding

h21 3INRBYRNBO&Ofl 3SOSYiGNI oDw/ Qav 3 sieh @&Rligetbfadingsinsiallakes I 3
kunnen verdacht zijn voor PFAS, wanneer gronden, slib of afval afkomstig vandpifa#cBte activiteiten verwerkt

wordt. (OVAM, 2022)

2.2 GEKENDE PRODUCTIELOCANNESANDEREN

3M-locatie te Zwijndrecht

De PFA®roductie voor 2001 werd voornamelijk gedomineerd door életktrochemische fluoreringsproces van 3M,
waarbij als belangrijkste product 35% perfluoroctaan sulfonfluorid®FO8) werd gevormd, met daarnaast een
GSNI I YSEtAy3a @ty FYyRSNB tC/ ! Qa Sy tC{! Qad 5Ai LINROSA
de productie van PFAS door elektrochemische fluorering sterk verminderd vanwege zorgen rondom de
milieueffectenvan PFOS en werd telomerisatie de voornaamste manier vangtbéi&tie. Hierbij worden geen

PFOS of precursenvan PFOS gevorni@VAM, 2018).

DuPont (de Nemoers) te Mechelen

De activiteiten van DuPont in Mechelen werden opgestart in 1958 en bestonden aanvankelijk uit de productie van
harsen, coatings en kunststoffeBinds 1966 bevornahder andereook de productie van Teflon coatings hier plaats

In de productie van Teflo(PTFEwordt PFOA gebruikt als hulpstof.

Midden 2015 splitste DuPont de afdeling "Performance Chemicals" (hoogwaardige chemicalién) af in een afzonderl
bedrijf, The Chemours Compar@nder anderede site te Mecheler{en Dordrechtstaat invoor de ontwikkeling en
productie van florproducten werdenChemours Company
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2.3 ANALYSEMETHODEN VOOR PRASSINE DEEL VAN DE AARDE EN

In deze paragraaf wordt een overzicht gegeven van zowel target alsanget analysesoor PFAS ihet vaste deel
van de aarde en igrondwater.

De huidige normmethode voor PFAS in het grondwater in Vlaandeesmitarget analyse beschreven in het
WAC/IV/IAI025 (ISO 25101:2009)tps://reflabos.vito.be/2021/WAC IV A 025.)df

De huidige normmethode voor PFAS in het vaste deel van de aarde in Vlaanderen is een target analyse beschreve
het CMA/3/D. (https://reflabos.vito.be/2023/CMA 3 D.pilf

Met de huidige analysemethoden is het mogelijk 34 verschillende BAPonentente kwantificeren in grondwater
en in het vaste deel van de aarder zijn echter vele andere PF&®nponentendie met deze methodaiet
gedetecteerd kunnen worderdet gebruik van EQExtraheerbaar OrganoFlyaen AOKAdsorbeerbaar
OrganoFluortechnieken kunnen helpen onte totale hoeveelheidluor in een staal te bepaleals proxy voor de
totale PFAS hoeveelheierder kunnen ook PFAS precursoren in het milieu omgezet waod@ersistente
perfluorkoolwaterstoffenDe aanwezigheid van deprecursorerkan aangetoond worden met een TOP analyse
(Totaal Oideerbare Precursoren)

TOPRanalysegTotalOxidizablePrecursorYook TOPA germond, Total OxidizablePrecursorAssay)

DeTOP analyse maakt gebruik van hydraaglicaal gebaseerde oxidatiereacties, waarbij preclesomgezet
worden tot perfluoralkylzuren (PFAAS) die wel gedetecteerd kunnen wdrdeean target analyse

In onderstaand voorbeeld werden verschillende RpAssursoren toegevoegd aan water. De concentraties werden
gemeten voor en na TGd&halyse. Hier kan duideligezien worderoe de precursanomgezet worden tot
meetbareeindproducten Via de TORnalyse kan er niet aangetoond worden welke precursor er aanwezig is, enkel
dat ze aanwezig zijfEurofins, 2023)
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https://reflabos.vito.be/2021/WAC_IV_A_025.pdf
https://reflabos.vito.be/2023/CMA_3_D.pdf

EOF Extraheerbaar OrganoFlyoen AOFAdsorbeerbaar OrganoFIgor

EOF of AOFanalysekanworden gebruikt onrde hoeveelheid PFASecursoren erPFAS/erbindingen in eemstaalin
te schatten op basis van gemeten fluor. Dit is darusiefde PFASerbindingendie nietworden geanalyseerd
volgens de huidige targ&@MA/WAC methode

Bij EOF worden de fluorverbindingen geéxtraheerd en het extract wordt verbrand bij een hoge temperatuur. De
totale hoeveelheid vrijgekomen fluor kan hierbij bepaald word8ij. AOF wordhet adsorbens, gebruikt voor het
capteren van de fluorverbindingen, verbrand. Zowel EOF als AOF maken gebruik van verbranding ion chromatogra
(CombustioriC). Hierbijkan de totale hoeveelheid PF&8mponenten in eestaalgeschat worden, maar zonder de
moleculaire structuren en eigenschappente bepalers it ¢ 2 NRG R | NR Y -2 NE S4iS f yHtf & a
vermeld.Ook wordter geen onderscheid gemaakt tussen anorganisch en organisch gebonden fluor. Een grondige
staalvoorbereiding is in dit geval heel laagrijk. (Aro, et al., 2022)

Zowel TOP en EOF/AOF bieden enkele voordelen en nadelen in vergelijkinghuietigiee CMA/WAC target
analysesTabel2-1 geeft eenkorte samenvatting

In voorliggende studie zal naast de klassieke WAC/CMA target analyse ook de TOP assay gebruikt worden omdat
deze techniek eerelatief hogesensitiviteit(lage kwantificatielimietheeft wat belangrijk is om streefwaarden te
bepalen, de te verwachten concentraties zijn immers laagBpSnverdachte terreinen.
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Tabel2-1: Vergelijking methoderfaangepasb.b.v.(Environment AgencyUK, 2021)

EOF/AOF TORA Targetanalyse
Voordelen Nadelen Voordelen Nadelen Voordelen Nadelen
DSy SNB S NI Nontarget analysemethode | Inschatting van PFAS Geen eenduidige interpretatig Gestandaardiseerde Meet enkel specifiekgooraf
waarde geen eenduidige interpretatig precursoren vanresultaten door hoge methode bepaalde PFASomponenten

van resultaten

variabiliteit in geoxideerde
eindproducten

2008 SSy aAyidSN
O2YLRYySyié¢

Relatief lage kostprijs in
vergelijking met de
target analyse
(CMA/WAC)

LYGSNFSNBYGAS
zoals medicijnen en
pesticiden mogelijk

Bezorgt indicatieve data
over de ketenlengte van
de aanwezige PFAS, wat
kan helpen bij de
identificatie van de bron.

Houdt geen rekening met nen
PFAA precursoren en next
generation PFAS (bv. G&i).

Nauwkeurig en sensitief

Geen indicaties over mogelijke
precursoren

Goede algemene
screening van de
aanwezige PFAS
verontreiniging

Gebrek aan
gestandaardiseerde
methoden leidt tot variabele
NBadz GF 4GSy {dz

Sensitief (0,% 1ngL)

/

Mogelijk niet sensitief genoe
(011_015 qu)

Welke precursor geoxideerd
is, kan niet exact achterhaald
worden

EOK¢ alle matrices
AOR¢ enkel waterachtige

stalen

Variatie mogelijk door verschi
in staalvoorbereiding
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2.4 BESCHIKBARBTIONALE HNTERNATIONAINEFORMATIMET

Er werd een beknopte internationale bevraging gedaaninformatie te bekomen over beschikbare data en
onderzoeken met betrekking tot diffuse PF#&ontreinigingen in het grondwater. Deevragingwerd verzonden
naar verschillende internationale contacten in Europa.

In de enquéte werd gevraagd naar relevante informatie met betrekking tot diffuse-®R¥fai&reinigingen in het
grondwater:

1 wordt deaanwezigheid van een diffuse PRA&Sontreiniging in het grondwater onderzocht? Of zal dit in de
toekomst gebeuren?

welke maatregelen worden momenteel genomen?

welke data zijn beschikbaar? Zijn er regionale/nationale/Europese data beschikbaar?

Zijn er specifieke achtergrondwaarden bepaald?

wordt onderscheid gemaakt tussen verdachte en +ietdachte locaties?

wordt onderscheid gemaakt tussen types bodemgebruik en/of bodemtypes?

welke PFAS worden voornamelijk teruggevonden in diffuse verontreinigingen?

wat zijn de inzichten m.b.t. verspreiding van PFAS in het grondwater?

wordennon-target analysegoals TOP, AOF, Eqabruikt?

= =8 =8 -8 -8 _9_9_-29

Erwerd een antwoord ontvangenit Nederland, Frankrijk, Verenigd Koninkrijk, Denemarken, Duitsland en Italié. Uit
de antwoorden blijkt daer weiniginternationaledatamet betrekking tot achtergrondwater of diffuus voorkomen

van PFAS in grondwatbeschikbaar zijn.

Een beknopt overzicht van de verkregen antwoorden wordt bijgevoeBdlage 1

De relevante studies met betrekking toéschikbaralata worden in de volgende paragraaf verder toegelicht.

Een reviewvan beschikbare studies over de wereldwijde aanwezigheid van PFAS in grondwater toont aan dat PFAS
wereldwijd voorkomt in water en afvalwatéKurwadkar, et al., 2022)ieruit blijktdat PFAS gedetecteerd wordt in
verschillende continenteronafhankelijk van het niveau van industriéle ontwikkelDgaanwezigheidran PFASer

van potentiéle bronnen duidt dat atmosferistfansportover grote afstanaen belangrijke verspreidingsite isen
bepalend kan zijn voate diffuse antropogene achtergrondwaaratede bodem (vaste deel van de aarde). PFAS in
bodem karnvervolgens door uitloging ook in grondwater terecht koneegnzo voor diffuse
grondwaterverontreinigingorgen Ook hethergebruik van afvalwater bij irrigatie kan aanleiding gete¢reen

diffuse PFASerontreiniging igronden grondwater PFAS ventreinigingen in grondwater kunnen eveneens grote
pluimzones vormen en zo bijdragen aan diffuse verontreiniging.

Zweden

In Zweden werd eentudieuitgevoerd waarbige aanwezigheid van PFAS0R2 vanwaterdalen, afkomstig uit

Zweeds grondwater, oppervlaktewater en waterzuiveringsinstallatiesi onderzoch{ (Swedish University of
Agricultural Sciences, 2016)et doelvan deze studigvasom referentiewaarden van PFASBhet aquatische milieu

vast te stellen en deze waarden te gebruiken als basis voor het evalueren van potentiéle biBnwend
hoofdzakelijlgefocustopNBE IA 2 Qa4 RAS o6St I yaNra]l T A2y @22NJ RS RNRAY®
(26 componentern) bedroeg in het grondwater gemiddeld 49bgnet een mediaan van 0,4 fig De 26

componentenzijn ook in het pakket gebruikt in Vlaanderen de voornaametaponenten 9 ervan kunnen

beschouwd worden als precursorézrieTabel2-2).
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Tabel2-2: Geanalyseerde PFAS in stud®vedish University of Agricultural Sciences, 2016)

PFBA PFUNDA PFHXS MeFOSA*
PFPeA PFDoDA PFOS MeFOSE*
PFhxA PFTrDA PFDS EtFOSA*
PFHpA PFTeDA FOSAA* 6:2 FTSA*
PFOA PFHXDA MeFOSAA* EtFOSE*
PENA PFOcDA EtFOSAA*

PFDA PFBS FOSA*

*in de studie beschouwd als precursoren

Dehoge gemiddeldevaardekan gerelateerd worden aan enkele uitschieters. Daarnaast werden ook de
concentraties in hebppervlaktavater in enkele meren bepaald waarbij de antropogdPEASMpact laag is. De
concentratiedie hierworden gemetenzijn vermoedelijkveroorzaakt door atmosferische depositie. Uitst@len

werd een gemiddelde concentratie som PFAS van 3l4aamngetroffen. De samenstelling van de som PFAS in het
grondwater toondebijdragen van zowdl C{ ! Q& X t GpretufsdrenSifet app@ivifktavater werd de som
PFAS grotendeels bepaald door korte keten PBA&entegen wercdhi grondwateralgemeen eemrote verhouding
PFHx$en opzichte van PFOS vastgestelavijl in hetopperviaktavater de concentratisin dezelfde grotte orde
lagen.Dit zou te wijten kunnen zijn aan de sterkere sorptie van PFOBaaemdeeltjes in vergelijking met PFHXS
wat kan leiden tot een toenemende fractie van PFHXS in grondwater door sorptie van PFOS aan bodemdeeltjes
tijdens hetuitlogingsproces

Denemarken

In Denemarken worden analyses van PFAS in het grondbeseaardA Y SSy y Il GA2yFtS RIEGIE S
(Geological survey of Denmark and Greenland, 2#8jjkaardig aan DOV in VlaanderHireruit blijktdat
overschrijdingen van de drinkwaternorm (0,1 Pghoofdzakelijk waargenomen worden in stedelijke gebieden. In

fl YR02dzg3ISO0ASRSY 2F YSSNI I F3StS3Sy NB3IA2Qa 62NRSY o
aangetroffen. Het onderzoek naar diffuse PRABNtreinigingen is nog steeds lopende en medoimatie wordt
verzameld over de mogelijke bronnen en verspreidingsroutes. Momenteel kunnen hierover nog geen concrete
conclusies opgesteld worden.

Legend x

T 4
) Go«eumg”'\ Y ~ Groundwater samples - compound groups.

Malt
@ Aktuelt over greensevaerdi* (GV)
© Fund under GV - tidligere over GV
O Aktuelt fund under GV
© Intet nu men tidligere fund
@ Intet nu og intet tidligere
*Graensevaerdier for drikkevand benyttet

Stgrrelse: Indtag-top under terraen
>100m >50 >30 >15 gvrige

O0O0o0o

Label: Malingens alder
<14r <33 5

Figuur2-1: overzicht PFAS resultaten in Denemari@pological survey of Denmark and Greenland, 2023)

Nederland
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In Nederland werd in 2021 een studie gepubliceerd met analyseresultaten voor PFAS in het grondwater. De
resultatenwerden opgedeeld in freatisch (< 1Gmmaaield (mv) en middeldiep tot diep grondwater (426 mmv).

(RIVM, 2021). In de Nederlandse studie werd niet nagegaan in hoeverre de staalnamelocaties zich in de buurt van
potentiéle PFA®ronnen bevinden. De stalen uit het freatisch grondwater zijn wel afkomgtigedelijk of
industriegebiedIn het freatisch grondwater werden hogere waarden gemeten dan in het diepere grondwater. Ook
werden er dieper minder verschillende stoffen aangetroffBitkomt overeen methet huidigebeeld van de

stofgroep waarbij een deel van de PFAS verbindingen mobiel is en zich verspheitigrondwater, terwijl een

ander deel minder mobiel is omdat meakkelijkerbinden aan de bodenDe resultaten voor hefreatisch

grondwater worden samengevat in onderstaartdbel.

Tabel2-3: Statistieken van aangetroffen (>rapportagegrens, >RG) PFAS in het freatische grondwdtelintoal zijn 16 van de 30
geanalyseerde PFAS aangetroffen. De dikgedrukte stoffen zijn niet aangetroffen in het diepere gror(@iNkér 2021)

ID PFAS PFAS code CAS-nummer n % <RG RG Metingen [ng/I]
[ng/I] min P?O 1P95 max
i 6:2.FTS.(6:2.fluortelomeer.sulfonzuur) 6:2.FTS 27619-97-2 101 87 0,3 0,3 0,3 1,2 6,6
2 8:2.DiPAP.(8:2.fluortelomeer.fosfaat 8:2.DIPAP 678-41-1 101 99 2,0 2,0 2,0 2,0 14,0
diester)
3 PFBA. (perfluorbutaanzuur) PFBA 375-22-4 101 15 0,6 0,6 5.5 21,0 23,0
4 PFBS.(perfluorbutaansulfonzuur) PFBS 375-73-5 101 11 0,3 0,3 3,2 20,0 48,0
5 PFDA.(perf-Iuordecaanzuur) PFDA 335-76-2 101 95 0,6 06 06 06 21
6 PFHpA. (perfluorheptaanzuur) PFHpA 375-85-9 101 25 0.3 0,3 1,4 10,0 16,0
7 PFHpS.(perfluorheptaansulfonzuur) PFHpS 375-92-8 101 94 0.3 0,3 0,3 0,3 12,0
8 PFHxA.(perfluorhexaanzuur) PFHxA 307-24-4 101 24 0,3 0,3 1,8 150 99,0
9 PFHxS.(perfluorhexaansulfonzuur) PFHxS 355-46-4 101 39 0,3 03 06 70 3000
10 PFNA.(perfluornonaanzuur) PFNA 375-95-1 101 80 0,6 06 06 1,5 3.8
11 PFOA.lineair.(perfluoroctaanzuur) PFOA.lineair 335-67-1 101 11 0,3 0,3 6,0 35,0 63,0
12 PFOA.vertakt.(perfluoroctaanzuur) PFOA.vertakt - 101 18 0,3 03 1,6 81 22,0
13 PFOS.lineair.(perfluoroctaansulfonzuur) PFOS.lineair 1763-23-1 101 44 0,2 02 03 67 9600
14 PFOS.vertakt.(perfluoroctaansulfonzuur)  PFOS.vertakt - 101 36 0,2 0,2 07 13,0 8200
15 PFPeA.(perfluorpentaanzuur) PFPeA 2706-90-3 101 37 06-60 06 1,7 15,0 110,0
16 PFPeS.(perfluorpentaansulfonzuur) PFPeS 2706-91-4 101 60 0,3 0,3 0,3 1,2 32,0

L1 E mm OV e o By 0 o 1 o i e e

Verenigd Koninkrijk

In het Verenigd Koninkrijk wordt het grondwater momenteel ook gemonitord op PFAS. De kwantitatieve data zijn
beschikbaar op een online platforfEnvironment AgencyUK) In een eerste samenvattende studEnvironment
Agency UK, 2021Wwordt geconcludeerd dat PFAS wijd verspreid aanwezig zijn in het-grorapperviaktewater

van het Verenigd Koninkrijikorteketen PFAS (PFBS en PFHxXS) worden tot in 39% stahetéeruggevonden.

PFOS en PFOA in respectievelijk 26% en 29% \sialele De aanwezigheid van PF@3oetwaterdierenen
accumulatie in mariene dieren (vissen, otters) duidt op de aanwezigheid van een diffusedpdiftRiniging in de
Engelse wateren. Verdere monitoring moet hier nog een duidelijker beeld over geven.

PFAS worden er gemonitord in een landadijgndwatermonitoringsnetwerk. Elk punt wordt driejaarlijks

bemonsterd. Gezien PFASg niet lang is opgenomen in het programma is voor de meeste punten slechts 1 resultaat
beschikbaar. Tot nu toe werden de grondwaterstalen enkel met een-kemntitatieve methode geanalyseerd,
waardoor in het rapport geen concentraties worden vermeld.
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Zwitserland

Zwitserland publiceerde eveneens data betreffende PFAS in het grondwater verspreid over het hele grondgebied
(Federal Office for the Environment (FOEN, Switzerland), 2023). Het gaat om 519 resultaten uit het
grondwatermonitoringsnetwerk. Er wordt aangegevep hoeveel van de locaties een PF&dnponent boven de
kwantificatielimiet 1 ndL, 10ndL of 100 ndL werd aangetroffen26 componenten werdegeanalyseerd. In 25%

van de stalen werd voor de som van deze stoffen de waarde van/lL@veyschreden. 2 % van de stalen
overschreed een waarde vdm®0 ndL, voor hetzelfde percentage van locaties (2%) werd 10D ook overschreden
wanneer de som werd genomen van de 20 componenten uit de EU drinkwaterrichtlijn. De waarde vah ¥obng

de gewogen som van 24 PFAS zoals voorgesteld als nieuwe milieukwaliteitsnorm werd in 25% van de locaties
overschreden.

8 b
*
020000,
J

PFOS, PFHxS or PFOA Dense settlement

Bl -o03uy >0.5 ug | 5%
5-10%

PFAS (sum) | 10-20%

g =Dk [ 20-40%
| 0.001-0.1pgN - S 40%
I <0.001 gl or < LOQ

no data Q

Figuur2-2: overzicht PFAS in GrondwatgZwitserland(Federal Office for the Environment (FOEN, Switzerland), 2023)
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Tabel2-4: samenvatting resultaten PFAS in het grondwatZwitserlandFederal Office for the Environment (FOEN, Switzerland), 2023

National Groundwater Monitoring NAQUA
hydregeslogiebafu.admin.ch

PFAS in groundwater

Period of time 2021

Monitoring site Madule SPEZ and TREND

Statistics Maximum value per monitoring site

Substance Monitoring sites [number] Monitoring sites [%]

Concentration Concentration

sampled zLOG  >0.001 pgil >0.01 pgll >0.14 pgll >0.1 pgil

PeruGnnaled CarboxyNc aciis

FFEMA Perfluarbutanssiure 519 145 145 18

FPFPas Perfluorpantansaurs 5189 101 101 0 -

PFHz4 Perflucrhexansiurs 519 148 123 12

BFHpA Perfluorheptansaure 5148 121 B0 2

FFOA Parfluaroctansdure 519 163 133 T

PFNA Perflusrmonansdure 510 13 4 - -

BFDA Perflvordecansiure 519 1 1

PFURDA Perflusrundecansdure 518 -

PFDoDA Perfluordodecanadure 518

PFTDA Perlluartridecansaure 100

PFTalA Perfluortetradecansaurs 3 -

Perfluorinated sulfonic acids

PFES Parfluarbutansulfons Sure 519 161 160 a -

PFFeS Perflucrpentansulfonsdure 510 18 18 2 = =

BFHxS (linear + branched isomers)  Perfluorhexansulfonsaure 519 137 137 Li:] 2 0.4

PFHpS Perfluorheptansulfonsdure 518 4 4 1 - -

FFOS (limear + branched Isomersh Perflucroctansulfonséurs 519 128 128 24 3 08

PFNS Perfluarnonansullonsiure 519 - - - - -

FFDS Perflusrdecansulfonsdure 518 -

BFUnDS3 Perfluordecansulfonsaure 100

PFDoDS Perfluordodecansulfonsaure 100

PFTIDS Perfluortridecansulfonsiure 100 -

Paolyfluorinated substances

4:2-FTS 4: 2-Fluortelomersulfonsaurs 519 - - -

B:2-FTS G:2-Fluorlalomearsullonsiure 519 21 9 1

8:2-FTS B:2-Fluortelomersulfonsdurs 510 = = = =

PFPOPTA Perfluar-2-propaxsypropans dlrs 519

6:2-CI-PFESA S-Chlorhexadecaflucr-3-oxanonan-1-sulfonsaure 518 —

DIONA Perfluar-4,8-dioxa-3H-nonansdure 519 - -

EFOSA Perfluoroctansulfonamid 3 2 2

LOQ it of quanlifcation
lasck of stafislical refable data ol the nistional scale

Doorhet BrusseHoofdstelijke Gewestverdendrie meetcampagnegoor PFAS uitgevoerBe eerste ampagnewas
een indicatieve ampagnewaarbij de onderzochteerreinenwerdengekozerop basis van de milieuvergunning. In de
tweede meetcampangeerdende locaties bepaald op basigan eenPFAS/erdachte risiceactiviteit. In de derde
meetcampagnaverdener locatiesopgenomen zondePFAS verdachte risi@ztiviteit. Dederde meetcampagne is
geéindigd in november 2023. Hiervan #ijjyevolgnog geerresultaten beschikbaglPFAS in het Brussel Hoofdstelijk
Gewest Update over de recente situatie , 2023)

Aangezien de resultateran deze onderzoeken voorggfocustzijn op riscolocatiekan hieruit geen conclusie
genomen worden voor een achtergrondwaaridenet Brussel Hoofdstedelijk Gewest.

In het Waals Gewestijn er enkele lopende onderzoeken van ISSeP die betrekkingen hebben tot PFAS zoals IMP
PFAS, dat als doelstellingen heeft optimaal gettaiikaken van gegevens over PFAS (concentratiéseguentie
van voorkomehvan BIODIEN, PRBAL erdDiSuPer projecten, evenals van de meetnetten van ESU en Biotes.

HetdDiSuPeproject heeft als doelstellinge beschikbar&ennisuit te breidenmet betrekking tot de aanwezigheid

van verbindingen die behoren tot de PHaghiliein oppervlaktewater en in Waaldeidingwater

Het PPBWal projectdoet een teoordeling van de aanwezigheid en de impact van bepaalde geperfluoreerde
verbindingen, ftalaten en bisfenol Ainwater] QLY &0 A Gdzi { OASYUGAFTAldzS RS { SNIA
Enkel van het BIODIHojectis een finaal rappotbeschikbaarDit projectomvathet onderzoek naar
hormoonontregelende en andem@pkomendestoffenin water voor de bescherming van de volksgezondheid en het
milieu. In kader van dit onderzoek zijn engeveer250 stalengeanalyseeravaarvan een kwarbestad uit
grondwatestalen Van de 25@talenzijn er 122 geanalyseerd op 5 perfluorverbindingeROA, PFOS, PFHxA, PFHpA
en PHxS)met eenkwantificatielimietvan Q5 ng/L
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De 5 geperfluoreerde verbindingeverdengedetecteerdooven de kwantificatielimiein minstens 35% van de
grondwaterstalerin Wallonié. In het Brussels Hoofdstedelijk Gewest werd alleen PFOS gedetecteerd in 13% van de
grondwaterstalen De andere 4 geperfluoreerde verbindingen werden gedetecteerd in 35 tot 45% van de
grondwaterstalen

Er wordtin dit onderzoek geconcledrddat als er één van de 5 perfluorverbindingen wordt gedetecteerd, de 4
andere over het algemeen ook gedetecteerd wordt. De mepsetpunten worden gekenmerkt door concentraties
van minder dan 5 nd/ Slechts enkelmeetpunten hebben concentratie&som van de 5 geperfluoreerde
verbindinger hoger dan 50 nd/ Hetbesluitvan deze studienet beperkte staalname campagiedat
geperfluoreerde verbindingeregelmatig aangetroffen wordemnmaar in concentraties van minder dan 101ng/
Lokaal kunnen dBFASoncentraties hoger zijn, maar ze overschrijggnde meetlocaties in deze studie nergetes
grens varil00 ngL (Frippiat, 2018)
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3 PLAN VAN AANPAKERZAMELEWNSELECTIBATASETS

Het verzamelen van gegevens voor het bepalen van de streefwaarden in het grondwater en het vaste deel van de
aardebestaat uit volgende deelaspecten
1 opstellenvan eenmeetstrategie voor het verzamelen van een nieutedaset in het grondwater en in het
vaste deel van de aarde opwerdachte locaties (dataset £3.1)
1 selecteren van representatieve data uit deschikbaredataset van VMM, meer bepaasglectie van
resultaten PFAS in grondwatgelegen in PFAGverdachtezones (dataset, 2&3.2.1)
9 selecteren van representatieve data uit deschikbaredataset van VITO, meer bepaalelectie van
resultaten PFAS in het vaste deel van de agelegen in PFAGhverdachtezones ¢ataset2, 83.2.2

3.1 OPMAAK STAALNAMEPLMMARRZAMELEN NIEUWE

Het doel van deze opdracht is het bepalen van streefwaarden voor PFAS in het gronelwhétrverzamelen van
aanvullende data voor het actualiseren vd@reeds bepaalde streefwaarden voor grohiiervoor is het

noodzakelijk om te beschikken over analyseresultaten van PFAS, afkomstig uit onverdachte zones. Dit wil zeggen,
zones waar geen PFAS verdachte bronnen aanwezig zijn of aanwezig waren in het verleden.

Om meetlocaties te selecterenrigimtelijk inzicht in de ligging van (potentiéle) risicolocaties essentiéadyende
ruimtelijke gegevensverdenverzameld en als verschillende kdagen samengevoegd in 1 kaartbeeld

Gekende zones met no regret maatregelen (zie PFAS verkenner DOV)

Inventaris van gekende brandweeroefenterreinen en incidenten (zie PFAS verkenner DOV)
Gekende analyseresultaten voor PFAS uit de PFAS verkenner (laag resultaten grondwater)

De meetresultaten PFAS in afvalwater (zie PFAS verkenner DOV)

De gekende stortplaatsen in Vlaanderen (diag OVAM)

De gronden waar op basis van hebigdeninformatieregister PFAS verdachte activiteiten werd#gevoerd

E R I

Voor het bepalen van streefwaardénhet ookbelangrijk om contaminatie met andere stoffen te vermijden. Andere
verontreinigingen kunnen mogelijk een impact hebben op de detectiegrenzen voor PFAS. Daarom werden ook
volgendekaariagen toegevoegd:
I Kaartlaag met alle gronden waar een activiteit wordt of werd uitgevoerd die aanleiding kan geven tot een
GSNK223IRS 1lya 2L) 6 GSNDP2RSYDSNRYUGNBAYAIAYI 1 21 f§
met waterbodemverontreiniging gelinkt aan risitcoO G A @A G SA 1 Sy ¢ 0 h dslceadidt&itend 5 S
werd recent uitgebreid met activiteiten verdacht voor gebromeerde vlamvertragers en PFAS.
1 Kaartlaag van de gronden met een O\;Adksier nummer.
9 Ligging van de rioolwaterzuiveringsinstallaties.
Om het meetplamruimtelijk zo complementair mogelijk meheetgegevens uiindere studies op te maken werden
ook volgende kaartlagen toegevoegd:
1 Locatie varstalenop basis waarvan de streefwaarden voor PFAfivaste deel van de aardesrden
bepaald(studie VITO, zie 00k3 2.2
i Database mel94meetpunten uit hetgrondwatemeetnet van VMM, die in het voorjaar van 2022 werden
bemonsterd op PFAS.
1 Database met 400 meetpunten uit hgtondwatemeetnet van VMM die in het voorjaar van 20@8rden
bemonsterd op PFAS
I Bestaande grondwatermeetnetten (waaronder primair en freatisch meetnet VMM) zoals beschikbaar op
DOV.

26.02.2024 pagina3lof114



Er werd getracht om voor deieuwebemonsteringscampagn@lataset 1 maximaal gebruik te maken van bestaande
peilbuizen uit het freatisch grondwatermeetnet van de VMM. De ligging en technische informatie van de peilbuizen
uit het freatisch netwerk werd eveneens als kaartlaag toegevoegd aan bovenstaand kaartbeeld.

Om het landgebruik te kunnen evalueren werd ook het gewestplan, een kaart met de bodekkbrey, een
02RSY3ISONHA1&1FFNIG Sy OSNAOKAffSYRS fdzOKGF2320a 3ISQO

Vervolgens werd een raster van 10 x 10 km toegevoegd aan het kaartbeeld.

Figuur3-1: Kaart ter identificatie van potentiéle staalnamelocaties.

Om tot een gebiedsdekkend onderzoek te komen werd vd@vhan de 168/akken uit het rasteeen peilbuis
geselecteerd uit het freatisch meetnet van VMM die voldoet aan volgende voorwaarden:
9 Filter in het freatisch grondwater
1 Niet opgenomen in de PFA&Ralysecampagne uitgevoerd door VMM in het voorjaar van 2022023
(m.u.v.van 13 peilbuizen voor vergelijking low en high flow, zie paragr2al)
1 Niet gelegen in een no regret zone en op een afstand van min. 100 m van gronden met een gekend OVAM
dossiernummer, stortplaatsen, gronden met activiteiten gerelateerd aan PFAS, potentiéle hotspotgronden
voor waterbodem, rioolwaterzuiveringsinstallaties gekende lozingen van afvalwater met PFAS.

Op deze manier werderd® meetpuntengeselecteerdrerspreid over Vlaanderekr werd gekozen voor peilbuizen
die recent en regelmatig bemonsterd zijn en de afgelopen jaren niet regelmatig droog stonden.

Bij de helft van deze meetpuntamerd ook staal van het vaste deel van de aagi#nomen. Bij keuze van de locatie
van deze 75talen van het vaste deel van de aawlerd geopteerd voor locaties afkomstig uit vakken uit het raster
waar nog geen staal werd geanalyseekdvhet bepalen van dauidigestreefwaarden in gron@dataset VITOzie
paragraaf3.2.2.
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Figuur3-2: Slectie staalnamelocatie grond en grondwater

Per geselecteerde locatie werden volgende gegevens opgenomen in de database:
Rasternummer

Peilbuis ID

Filternummer van de peilbuizaak geneste peilbuizen)

Op planning VMM in 2023 (ja/neen)

Indien ja nr bemonsterde filter door VMM

Diepteonderkant filter

Lengte filter

Verbuisde boring (ja/neen)

Type gebied (landbouw, natuur, bos)

Link naar putfiche op DOV

Actief/niet actief

Jaartal laatste peilmeting volgens DOV

Lithologische beschrijving van bodemlaag ter hoogte van de filter
Hoofdtype bodemd.b.v.de lithologische beschrijving)

Codrdinaten inambert en lengteen breedtegraad

Beschrijving van locatie peilbuis voor veldwerkploeg zoals opgenomen in DOV

=2 =8 -—0-0_-9_9_-9_-92_-9_2_-2._-92_-92_-2_-24._-2°
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Hetovergrotedeel van degeselecteerdeneetpunten ligt inandbouwgebied (127)18 in natuurgebied3 in recreatie
of parkgebied, 1 in woonuitbreidingsgebied.

Er werd een controle uitgevoerm na te gaan of er binnen een straal van h@n 200 m van de geselecteerde
YSSGLMzy 6 Sy 11 I NI S vSdadg igds/ Id#idivbveneddfiteadgélegen zijn.

Tweemeetpunten liggen binnen de 100 m van een PRASdachte locatie7 binnen de 200 man een PFAS
verdachte locatie. Deze punten werden bijkomend geévaluespdasis van deze evaluatie werd besloten de
meetpunten te behouden in de selectie.

In totaal werdenl49meetlocaties verspreid over Vlaanderen opgenomen in het bemonsteringsplan (= dataset 1).

Tabel3-1: Saalnamelocatieslataset lop minderdan 100 en 200 m van een PFAS verdachte locatie

Meetpunten op < 100 m Meetpunten op < 200 m| Staal vaste deel van d¢ evaluatie
PFAS verdachte locatie PFAS verdachte locati aardevoorzien

In de buurt vardossiernr 67531¢ enkel
OBQO¢ punt behouden

In de buurt van OVAMossiernt 83407,
enkel OBQ punt behouden

In de buurt varOVAMdossiernr 96390,
22712 (OBO) en 76460 (BBf)potentiék
hotspotlocatie waterbodem punt
behouden

In de buurt van dossiernr95346, 18384,
561/64/11 Neen 1498 (OBO) eB84518 (BBO)punt
behouden

Binnen no regret zone 3M-50 kmg punt
842/62/1 Ja behouden erachteraf evaluerer geen
alternatief beschikbaar

In de buurt van dossiern80897 (OBQQ
punt behouden

Binnen no regret zone 3M;50 km, vlak bij
baggerstortplaats, punt behoudeng
achteraf evaluererg geen alternatief
beschikbaar

461/73/1 neen

343/32/1 Neen

112/73/1 Neen

560/64/7 Neen

835/00/1 Neen
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3.2 AANVULLENDEESCHIKBARE MEETGEGEVENS PFAS IN VLAANDEREN

B werd een evaluatie gemaakt vljkomendebeschikbare meetgegevens van PFAS irvaste deel van de aarde
en hetgrondwater in Vlaanderen/olgende gegevens werden bekeken:
i Gegevens in de OVAM databank voor P@aSchikbaar in de PFASrkenner (DOY) OVAM gegevens zijn
afkomstig van locaties waar PFAS werdedesrocht als verdachte parameter in een bodemonderzoek.
Deze locaties zijn daarom niet gest¢hikor het bepalen van streefwaarden
1 Gegevens VMM zie onder
i Gegevens in DOYgegevens OVAM en gegevens en VMM
1 Gegeven¥ITOvoor het berekenen van streefwaardenhint vaste deel van de aarde

Uit deze analysblijkt datvoornamelijk de data verzameld door VMM in het freatisch grondwertede data
verzameld dooNITObetreffende PFAS imet vaste deel van de aardelevantzijnvoor deze studie De overige
gegevens zijn immers steeds afkomstign locaties waar PFAS als verdag#rameter werd beschouwdmdat deze
op de locatie werdn gebruikt

In het voorjaar van 2023 bemonsterde VMM peilbuizen verspreid over Vlaanderen op PFAS. De resultaten van
peilbuizen uit het freatisch grondwater werden meegenomen in deze studie. Het gaat om:

9 301 locaties waarvan 57 uit het primaire meetnet en 244 uit het freatisch meetnet

1 Op 75 van deze locaties werden op hetzelfde punt peilbuizen op 2 dieptes bemonsterd, enkel de resultaten
van meest ondiepe filter werden meegenomen in voorliggende studie.

I Om nate gaan of deze resultaten bruikbaar zijn voor het bepalen van streefwaarden, werd nagegaan welke
van deze punten op minder dan 100 m en minder dan 200 m liggen van PFAS verdachte locaties, o0.b.v. de
kaartlagen opgenomen in paragraaf.

o Van de 301 locaties zijn 13 locaties gelegen binnen de 100 m van een mogelijde&-AS

0 46 locaties liggen tussen de 100 en 200an een mogelijke PFAfBon (Tabel3-2). Deze locaties
werden bijkomend geévalueerd om na te gaan of de resultaten worden meegenomen in de analyse
voor het bepalen van streefwaardetl locaties werden weerhouden

1 13 locaties werden zowel door VMM als in voorliggende studie bemonsterd (zie ook pa&grdafEnkel
het resultaat uit voorliggende studi{glataset 1werd meegenomen.

9 Ditresulteert in240 bijkomende staalnamepunterdie in paragraab worden meegenomen voor het
bepalen van streefwaarden in het grondwatblaar deze resultaten wordt verwezen als datasgoar
grondwater.

1 Enkel resultaten vootomponentenuit het WAC werden meegenomen in de verdere evaluatie.
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Tabel3-2: Peilbuizen uit dataset VMM op minder dan 100 en tussen de 100 en 200 m van een potentiéller®fAS

<100 m | evaluatie besluit
081/21/7 Nabij terreinen waar OBO (herstelplaats landbouwvoertuigen) en een BBO {sekieel in GW) is uitgevoerd Niet geselecteerd
1-0264 Nabij terrein waar enkel een OBO is uitgevoerd. textiel recycling/inzameling Niet geselecteerd
1-1114b BinnenOVAMdossier- metallurgie Niet geselecteerd
133/21/5a Nabij terrein met OBQ@Q verkoop materiaal sierteelt Niet geselecteerd
156/33/10 Nabij stortplaats Niet geselecteerd
2-0777 Nabij verschillend®FASlossiersen saneringsdossiers Niet geselecteerd
221/32/18 Nabijsite met een OBOhjologisch landbouwbedrijinet smidse) en een BBO (garage/carrosseriebedrijf) Niet geselecteerd
4-0243 Binnen no regret zone brandweerkazerne Niet geselecteerd
422/74/8 Nabij stortplaats Niet geselecteerd
471/21/3 Nabij terrein met OBQ@ productie vanverkeerssignalisatie n wegmarkeringen Niet geselecteerd
7-0556 Naast gesaneerd terreiQactiviteiten onduidelijk Niet geselecteerd
822/21/4 Nabij saneringsdossier waterloop (asbegtyaterloop grenst aan enkele no regretzones Niet geselecteerd
932/22/2 Enkel OBO nahijjveebedrijf met garagewerkplaats Niet geselecteerd
100200 m |
016/74/8 Enkel OBO geselecteerd
1-0159 Nabij stortplaats Niet geselecteerd
1-0321 In dorpscentrunt, nabij no regret zone ewerschillende terreinen met onderzoeken en saneringen Niet geselecteerd
1-0478 Naast luchthaven Niet geselecteerd
1-0489 NabijOBO- landbouwbedrijf met garagewerkplaats Niet geselecteerd
1-1085 Nabij terrein met OBO en BE@aragewerkplaats) Niet geselecteerd
1-1105 Nabij sanering, asbestdraailingen geselecteerd
115/21/9 Nabij stortplaats Niet geselecteerd
135/35/5 Nabij OBQ; tuincentrum geselecteerd
2-0424b Nabij OBQ; voormalige camping geselecteerd
3-0061 Nabij stortplaats Niet geselecteerd
312/21/12 Nabij luchthaven Niet geselecteerd
320/21/6 Nabij lopendPFASNderzoek Niet geselecteerd
342/32/3 Nabij terrein met OBOtuinbouwbedrijf geselecteerd
343/74/8 bl oAa GSNNBAYSgenin&ank dn kidginQuinbodvibéd8ify vy S geselecteerd
350/21/11 Tussen garagewerkplaatsszoormalig stort en voormalige afvalverwerker Niet geselecteerd
422/7416 Nabij OBQ gasontspanningstation geselecteerd
423/21/4 Tussen 2 stortplaatsen Niet geselecteerd
4747417 Nabij OBO (bloemisterij) en sanering (onderzoeksinstetliegkende olietank) geselecteerd
480/73/9a Nabij no regret zone brand Niet geselecteerd
521/63/8 OBQ¢ herstelwerkplaats landbouwbedrijf Niet geselecteerd
522/64/1a Nabij stortplaats Niet geselecteerd
530/52/15a Nabij verschillende lopende PFAS onderzoeken Niet geselecteerd
531/51/3 Nabij RWZI Niet geselecteerd
532/62/15 Vlakbij saneringsproject carrosseriebedrijf Niet geselecteerd
540/51/5 Vlakbij saneringsproject waterloop de grote Calie Niet geselecteerd
552/63/12 Vlakbij terreinen met BBO (wellnesentrum) en OBO (landbouwbedrijf) geselecteerd
610/77/1 Vlakbij stortplaats Niet geselecteerd
662/63/4a Nabij terrein met OB@garage en carrosseriebedrijf) Niet geselecteerd
700/75/6 Nabij stortplaats Niet geselecteerd
7-0350 Nabij grote stortplaats Niet geselecteerd
704/73/6 Nabij stortplaats Niet geselecteerd
7-0546¢ Nabij terrein met OBO/schadegev@fjolfclub met lekn dieseltankg vrij grote afstand tot tank geselecteerd
7-0550 Nabij stortplaats Niet geselecteerd
720/21/2 Nabij locatie die deel uitmaakt van een sitebesluit Niet geselecteerd
802/35/1 Nabij terrein met OBO (garage earrosseriebedrijf) Niet geselecteerd
810/21/5 Tussen terreinen met verschillende bodemonderzoeken en terreinen met lopeRdnderzoek Niet geselecteerd
831/63/1 Nabij verschillende terreinen met OBO (glastuinbouwbedrijf, opslag gevaatlijifen) Niet geselecteerd
840/64/4a Nabij stortplaatsyerschillende terreinen met bodemalerzoek en sanering en no regret zones Niet geselecteerd
841/35/1 Nabij no regret zone Niet geselecteerd
841/62/5 Nabij verschillende terreinen met OBO (\gdragewerkplaatsen en carrosserie) en no regret zone Niet geselecteerd
922/22/34 Nabij RWZI Niet geselecteerd
931/22/3 Nabij no regret zone brandweerterrein Niet geselecteerd
940/40/20 Nabij no regret zone brandweerterrein Niet geselecteerd
N/21/16 Nabij bedrijventerrein met verschillende onderzoeken, saneringen en PFAS verdachte terreinen Niet geselecteerd
N/74h/2r 1 klein terrein met BBO nabij. Onderzoek uit 208tkelgrondwerken Geselecteerd.
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In 2021 werden reeddeefwaarden bepaald vodret vaste deel van de aar¢®VAM, 2021)Hiervoor werderin
maart 202050 stalen van het vaste deel van de aag#analyseerd

De locatisvan deze meetpuntewerden in voorliggende studie opnieuw geévalueerd aan de hand van de
kaartlagenmet potentiéle PFAS bronneamalsvermeld in paragraas.l.

De 14 meetpuntenopgenomen ifrabel3-3 liggen binnen de 100 of 200 m van gaotentiéle PFAS bron
1 Demeetpunten op meer dan 100 m van een verdachte locatie werden behouden voor het herberekenen van
de streefwaarde ifnet vaste deel van de aardeie paragraa.2.1en6.2.2.
1 De meetpunen op minder dan 100 m weeen verdachte locatiesorden voorlopig behouden ede
berekeningen streefwaarde worden uitgevoerd met en zonder deze resultatmvullend wordt hierop een
statistische outlier evaluatigedaan (zie paragraéf2.2

Tabel3-3: Saalnamelocaties datasét VDAop minder dan 10@n en 200 m van een PFAS verdachte locatie

Meetpunten op < 100 m Meetpunten op <200 m Evaluatie
PFASerdachte locatie PFAS verdachte locatie

S26 (nr 6)

Meetpunt behoudent

S49 (nr 7)

Meetpunt behoudent

S48 (nr 13)

Meetpunt behoudent

S17 (nr 17)

Meetpunt binnen no regret zone 3 M {50 km)?

S15 (nr 20)

Meetpunt behoudert

S14 (nr 21)

Meetpunt behoudent

S3 (nr 26)

Meetpunt net naast no regret zone Merksem, heel veel PF/
verdachte locaties, bodemonderzoeken etc in de bdurt

S4 (nr 27)

Meetpunt dchtbij potentiéle hotspotswaterbodemc 2.3.6.c
stortplaats.?

S34 (nr 29)

Meetpunt binnen no regrezone- brandweerkazerne Torhou
2

S27 (nr 30)

Meetpunt behoudert

S33 (nr 33)

Meetpunt dchtbij locatie met PFAS verdachte activiteiten
dossiernr 2785¢punt behoudent

S35 (nr 36)

Meetpunt thv potentiéle hotspot waterbodem (grond id
2749954); 2.2.1.c.1 sinds 19890pslag en sortering niet
gevaarlijkeafvalstoffeng geen ovam dossierny 2

S29 (nr39)

Meetpunt behoudert

S47 (nr 55)

Meetpunt naast OVAM dossiern22465 énkel OBOY,
Aquafing rietveldenc geen BBO noodzakelfk

Legende:

I meetpunt behouden geziedit staalnamepunt verder dan 100 meter verwijderd ligt van een verdachte bron
2meetpunt op minder dan 100 m van een verdachteatie:meetpunt wordt voorlopig behouden eperekeningen streefwaardeorden
uitgevoerdmet en zonder deze resultaten zie paragréaf.2(statistische outlier evaluatie)
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4 BEMONSTERINGEN EN ANALYCYERASET 1)

In voorliggende studie werd een bemonsteringscampagne uitgevoerd voor het verzamelen vanusendagaset.
Ter hoogte van de geselecteerde locatiesrden grondwaterstaleigenomen erop een gedeelte van de locaties
werden ookstalen van het vaste deel van de aagknomen De nieuwe staalnames analyseslit voorliggende
studie vormen dataset 1.

Debemonsteringen en analyseserden uitgevoerd conform:

1 Compendium vooMonstername en Analyse ter uitvoering van het afvalstoffendecreet en

bodemsaneringsdecreet (CMAtp://www.ovam.be/code-vangoedepraktijk)

f 55 3AStft RSYRS @22NBOKNATGSY @22N) aidlltylFrYS Sy |ylf
PFA2 Y RSNJ 2 S1 Q6 h stipa/Bvam.raanderdn bhe/biayy
Het grondwater wordt geanalyseerd op PFAS volgens de WAC/IV/A/025 (ontwerph&25Ha2).
De stalen van het vaste deel van de aarde werden bemonsterd en geanalyseerd GNg&i3¢D
(ontwerpversie07/2022).

= =4

De bemonsteringscampagne werd uitgevoerd in de perifedeuari tot juni2023.Een overzicht van de bemonsterde
locaties is opgenomen mijlage 4

Maatregelen om kruiscontaminatie te vermijden

Gezien het doel van de studie het bepalen van streefwaarden is, is het essentieel dat bijzondere aandacht gaat nac
het vermijden van kruiscontaminatieBij de uitvoering van het veldwerkerd bijgevolgekening gehouden met

extra maatregelen in verband met PFgt8alname. Zo dient de kledij en de persoonlijke beschermingsmiddelen die
de veldwerkers dragen uit materiaal te bestaan dat niet kan interfereren met de-&teh&e en is het gebruik van
cosmefica en crémes niet toegestaan op de dag van staaln®woé& het veldwerkmateriaal en staalnamerecipiénten
dienen uit het juiste materiaal te bestaan. De checklist opgenomen in bijlage van de-@\iiyh voor PFAS

onderzoek (05/03/2021yverd hiervoor gehanteerd

Grondwaterstaalnames

De grondwaterstaalnames werden conform CMA genomen, meer bepaald vfiolewnethode.De
grondwaterstaalnames werden uitgevoerd doorgi®ndwaterstaalnemers van EurofinBeze
grondwaterstaalnemerbebben reeds in opdracht van VMM een eerste reeks freatische peilbuizen van VMM
bemonsterdin 2022 en werden ook door VMM ingeschakeld voor wWcampagne in 2023In het kader van
uniformiteit werd daarom geopteerd ormok met deze staalnemers te werken voae ditvoering van deieuwe
grondwater staalnamecapagnein opdracht van OVANtataset 1)
Arcadis/Witteveen+Bogoerdenkwaliteitscontrole van de grondwaterstaalnames. voorafgaand aan de opstart
van het veldwerk wer@en startoverleg gehouden om de belangrijkste aspecten van staalname en het doel van deze
studie te overlopen. &orheen het project werdenervolgenssteekproefsgewijze terreincontroles uitgevoesth te
controleren op goede uitvoering van de grondwaterstaalnankes aantal van de geselecteerde 149 peilbuizen
bleek niet meer bemogerbaar. Waar mogelijk werden alternatieven gezocht. Uiteindelijk werdeotaal 147
grondwaterstaalnamesitgevoerd(124 inlandbouwgebied, 18 in natuurgebied, 3racreatiegebied?2 in
woonuitbreidingsgebied of woongebig®ijlage 3.
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Staalnamevaste deel van de aarde

De staalname vahet vaste deel van de aardeerd uitgevoerddoor de veldwerkloegvanWitteveen+BosDe
staalnamewerd uitgevoerdnaar analogie metle methodedie VITO gehanteetdeeft bij het bepalen vanle
streefwaarden voor het vaste deel van de aa(uérO, 2021 )per staalnamelocatie wordt een mengstaal genomen
van 3 stalen van de bovenste 20 cm over2inmiet antropogeen gemanipuleerde gronBr werden 73
bodemstalen geanalyseerd.

De laboratoriumanalyses evden uitgevoerd bifurofinseen door de OVAMrkendlaboratorium in de periode van
februari tot juni2023

Analyses conform CMA en WAC

Het grondwater werd geanalyseerd op PFAS volgens de WAC/IV/A/025 (versie 12/2022, staatsblad 6/7/2023), dit w
zeggen 34 kwantitatieve PFAS en 8 indicatieve PFASvdddificatielimieen gebruiktin deze studiezijn
opgenomen irBijlage 3Dez is voor de meeste componenten lager dan de maximale rapportagegrens vermeld in
het WAC, namelijkzie ookBijlage 3:

1 4ngL voor EtFOSAotaal (10 ndL in het WAC)

1 2 ndL voor MeFOSAineair en totaal, PFBSA en PFODA (resp. 10, 10 enl5d ihgt WAC)

1 10 ndL voor MePFBSA, MePFBSAA, PFHXSA, 6:2 diPAP, en 6:2/812s{iPAR10,10, 50 en 50 rigin het

WAC)
1 1ngL voor de overige PFAS componenten.

Het vaste deel van de aarde werd geanalyseerd op PFAS vdiggetdende CMAversie 07/2022, staatblad
22/09/2023).Degerapporteerdekwantificatielimiet is voor datalen van het vaste deel van de aarde gelijk aan de
maximale rapportagegrens vermeld in het CMA nl. 0.5ug/kg ds voor de kwantitabeweonenten Voor de
indicatieve PFA&eldteenkwantificatielimietvanl pg/kg ds.

Foutenmarge

Tabel4-1 geeftde foutenmargesaan dieop delaboratoriumanalysesan Eurofinwvan toepassing zijtbron:
communicatianet Eurofins).

Tabeld-1: Foutenmarges op de laboratmumanalysegEurofins)

Grondwater \ Vaste deel van de aarde
PFAS Foutenmarge | Component Foutenmarge | Component | Foutenmarge | Component | Foutenmarge
(%) (%) (%) (%)

4:2 FTS 21 PFDoDA 9 4:2 FTS 27 PFNA 9
6:2 FTS 12 PFTeDA 14 6:2 FTS 13 PFNS 10
8:2 diPAP | 23 PFHxDA 14 8:2 diPAP | 14 PFOA lin 9
8:2 FTS 16 EtFOSA 25 8:2 FTS 18 PFOA som | 9
DONA 25 EtFOSAA 21 DONA 29 PFOS lin 9
PFBA 17 GenX 17 EtPFOSA lin 29 PFOS som | 9
PFBS 12 MeFBSA 61 SE;anOSA 29 PFOSAIIn | 8
PFPeA | 14 MeFBSAA 44 EtPFOSAA | 17 S:rgSA (lin+ g
PFPeS 13 MeFOSA 13 HFPGDA 31 PFPeA 10
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Grondwater

Vaste deel van de aarde

PFAS Foutenmarge | Component Foutenmarge | Component | Foutenmarge | Component | Foutenmarge
(%) (%) (%) (%)
PFHXA 11 6:2/8:2 diPAP | 64 "l\/InePFOSA 28 PFPeS 13
PFHxS 15 6:2 diPAP 22 QAO?TI?FOSA 28 PFTeDA 9
PFHpA 15 10:2 FTS 17 MePFOSAA| 20 PFUNDA 21
PFHpS 12 PFTIDS 49 PFBA 21 10:2 FTS 18
PFOA 12 PFDoDS 42 PFBS 8 PFTIDS 11
PFOS 15 PFTrDA 20 PFDA 7 PFUNDS 7
PFNA 14 PFODA 38 PFDoDA 9 MePFBSA | 44
PFNS 12 PFUNDS 25 PFDS 9 PFBSA 6
PFDA 8 PFECHS 7 PFHXSA 10
PFDS 16 PFHpA 9 PFODA 59
6:2/8:2
PFUNDA | 16 PFHpS 8 diPAP 49
PFBSA 31 PFHXxA 11 6:2 diPAP | 57
PFECHS | 13 PFHxDA 9 PFDoDS 14
PFHXSA | 17 PFHxS lin | 12 10:2 FTS 18
PFOSA 12 PFHxS som| 12 MePFBSAA| 65
MeFOSAA| 22 PFTrDA 13

Legende: kwantitatieve PFAS wordervet aangeduid

Deze foutenmarges liggamor demeestekwantitatieve PFABinnen de door VITO opgenomen marges in het kader
van de ringtesten, meer bepaald -26%.

TOPRanalyse

Om een idee te krijgen van de aanwezigheid van precursarem, een TORanalyse uitgevoerdp 8 geselecteerde
stalen van het vaste deel van de aamtel2 grondwaterstalenEen TOP analyseaakt gebruilkvan hydroxyradicaal
gebaseerde oxidatiereacties, waarbij precusoomgezet worden tot perfluoralkylzuren (PFAAS) die wel
gedetecteerd kunnen worden.

De selectie van deze meetlocatigebeurdenadat deresultaten van délassiekdargetanalyses (CMA en WAC)
gekendwarenom zo een gerichte selectie te kunnen maken op basis van vastgestelde concertiatiesd
gekozen voor stalen waar PFAS werden gemeten boven de kwantificatielivaeat veel verschillende PFAS
componenten werden gemeten, en er werd getracht de stalen ruimtelijk te spreiden over Vlaanderen
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5 METHODIEK BEPALISIREEFWAARDEN

De sreefwaardewordt voor de meeste stoffegelijkgesteld aan de achtergrondwaarde van een bepaalde stof. Op
olaira @Iy BaSsinfalzatie vodr risiedvaluaties: werkwijze voor het opstellen van
bodemsaneringsnormen en toetsingswaarden, richtwaarden en streefwaa(@wAM, 2016komt de streefwaarde
voor van nature voorkomende stoffen, overeen met de normale achtergrond irvareintreinigde
omstandighedenDeze wordt gelegd ode 90percentiel bovengrens van de beschikbare d@&% AM, 2016)

De streefwaarde voor niet van nature voorkomende stoffen wordt gelijkgesteld aan de aantoonbaarheidsgrens,
zowel voorwvaste deel van de aardds grondwate(OVAM, 2016)

Gezien PFAS niet vaatare voorkomen dient de streefwaarde in principe gelijk te worden gesteld aan de
aantoonbaarheidsgrens. Uit eerder onderz¢d®®/AM, 2021)blijkt echter dat PFAS wijdverspreid voorkomen en
werd er reeds een streefwaarde bepaald voor enkele RI6Afponenten in grond. Dit betreft dan geen natuurlijke
achtergrondwaarde maar een antropogene achtergrondwaarde.

Voor het bepalen van deamtropogeneachtergrondwaarderan PFAS grond werdanaloog aan de aanpak voor de
van naturevoorkomende stoffen, gekozen voor het9fercentiel van de beschikbare dg@VvVAM, 2021)
In voorliggende rapport wordt dezelfde aanpak gehantesydr het bepalen van streefwaarden in grondwater

Een voorwaarde voor de keuze van hetf@centiel isdat er voldoende data voorhandés. Indien een component
slechts sporadisch boven de kwantificatielimiet wordt gemeten, wijstiddp dat deze niet wijdverspreid voorkomt
en er geen sprake is van een algemeen verhoogde antropogene achtergrondwaarde

In voorliggende rapport wordt een streefwaarde voorgesteld voor componenten die in meer dan 50% van de
meetpunten dekwantificatielimietoverschrijde. Deze evaluatie wordt gemaakt voor verschillende datasets (zoals
benoemd in hoofdstulB), meer bepaald

I dataset 1 grondwater (nieuwe bemonsteringscampagne in opdracht van OVAM) (zie pa6afraaf

9 uitgebreide dataset: dataset 1 uitgebreid met data VMM (zie parads@af

1 datatset 1 vaste deel van de aarde (nieuwe bemonsteringscampagne in opdracht van @valgna@f7.1).

1 uitgebreide dataset: dataset 1 utigebreid met resultaten V{p&@&agraaf’.2)

Voor de componenten die in minder dan 50% van de gevallen voorkomen boven de kwantificatielimiet, zijn er
onvoldoende data om streefwaarden af te leiden. Indien een component in minder dan de helft van de
staalnamelocaties wordt aangetroffen kan gesteldrden dat er geen algemene verhoogde antropogene
achtergrondwaarde aanwezig is.
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6 EVALUATIE PFAS IRGNDWATERN AFLEIDING
STREEFWAARDEN

De evaluatie en afleiding van streefwaarden in het grondwatede cartografische weergave van de resultaten
werd uitgevoerdn verschillende stappeaangezien er verschillende datasg&zameldverden

In eerste instantie wordt met de nieuw verzamelde dataset gewerkt (datae6.1) omdat deze bemonsteringen
en analyses zeer gericht en uniform gebeurdenvolgens low flow staalnam{€MA conform)

In een tweede stagvorden de berekeningenitgebreidmet eendataset van beschikbare analyses dit
meetcampagnes van VMM (dataset deze staalnames gebeurden viathfpw principe. De gecombineerde
dataset bestaat dus uit daset 1 en dataset 2§6.2).

Door de berekeningen van de streefwdan met zowel dataset 1 als met de gecombineerde dataset uit te voeren
kan inzicht verkregen worden in

1 mogelijkevariabiliteifgevoeligheidsanalyse van de berekende streefwaarde

9 invloed van staalnamemethodai@h flowversus low flowy

Vervolgens wordt eenverkoepelendesvaluatie gemaakt en wordt een voorstel streefwaarden grondwater
opgemaakt (86.3).

Voor de statistische verwerking werd gewerkt met het softwarepakket ProUCL.

6.1 RESULTATEBRONDWATERDATASET

Deze paragraaf omvat de evaluatie op basis van de nieuwe ddtagsbnsterd in het kader van voorliggende studie,
meer bepaald dataset 1.

In totaal werdenl47 grondvaterstalen geanalyseeresamenvattendeékengetallenvoor allecomponenten die
minstens 1 boven dekwantificatielimietwerden gemetenzijnin Tabel6-1 weergegevenDezestatistische
kengetallen omvatten

1 percentielwaarderP50, P90, P98p basis van alle resultaten

1 gemiddelde mediaanen standaarddeviatiep basis vamlle resultaten boven kwantificatielimiet

I minimum en maximum gemeten concentratie.

Uit de statistische kengetalldan het volgende samengevat worden:
1 In 141 van de 147 peilbuizen werd minstens 1 component aangetroffen boven de kwantificatielimiet.
1 De meerderheid van de analyseresultaten zijn lager dan de kwantificatielimiet.
1 Enkel voolPFBAPFOQaa, PFOAwa €n PFBS®/erd in meer dan de helft van de staleen waarde gemeten
boven kwantificatielimiet
o PFBA wordt in 63% van de stalen geanalyseerd bové&wadstificatielimietvan1 ng/L
0 PFOSuaa, PFOAsaa €n PEBS worden in respectievelijk 52%, 56% en 58% van de stalen geanalyseerc
boven de kwantificatielimietan1 ng/L
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Voor decomponentenPFOA, PFOS, PFBA en PFBSdeererdeling van de resultatean meer detaibekeken. De
verdeling van deesultaten van dee4 componenten voldoeniet aan een normale verdeling, lognormale verdeling

of gamma verdelingDt geeft aan daer een sterke spreiding in concentraties is. Deze spreiding wordt ook bevestigd
door de hoge standaarddeviaties

Componenten die niet opgenomen zijnTiabel6-1 werdennooit aangetroffen boven dewantificatielimiet Het
gaat omDONAPFNAPFUNDAPFBSALO:2 FTS, 6:2 diPAP, 6:2/8:2 diPMAPFBSAMeFBSAAPFBSA&N PFHXSA
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Tabel6-1: Samenvatting analyseresultaten grondwat@yL) ¢ dataset 1 De PFAS componentarerden gerangschikt volgens % van stalen met resultaten boven de kwantificatielimiet. De PFAS compbeémt@eer dan 50% van de stalen werden gemeten, zljetigroen aangeduid.

Kengetallen inclusief resultaten onder kwantificatielimiet Kengetallen van de resultatemanafkwantificatielimiet

‘ ng/L

Min van \EVQYET
component KL(ng/L) Aantal metingen % KL P50(mediaan) waarden boven waarden boven gemiddelde P50 (mediaan)
KL KL

PFBA 1 147 92 55 63% 37% 2,3 23,5 42,6 1,07 201,0 16,1 6,5 28,8
PFBS 1 147 86 61 58% 42% 1,2 7,8 11,5 1,01 48,4 51 2,8 6,9
PFOAotaal 1 147 82 65 56% 44% 1,2 6,5 9,6 1,02 112,9 5,7 2,5 13,1
PFO%taal 1 147 77 70 52% 48% 1,0 4,7 7,1 1,03 18,4 3,2 1,8 3,2
PFOA lin 1 147 56 91 38% 62% <KL 4,2 7,9 1,02 99,5 6,1 2,7 13,7
PFHXA 1 147 53 94 36% 64% <KL 3,1 4,0 1,04 15,7 2,6 1.8 2,3
PFHXS totaal 1 147 49 98 33% 67% <KL 2,8 3,6 1,05 38,7 3,5 1,9 59
PFHXS lin 1 147 42 105 29% 71% <KL 2,4 3,4 1,05 36,6 3,4 2,2 5,7
PFHpA 1 147 40 107 27% 73% <KL 2,0 3,0 1,01 16,9 2,6 1,7 2,8
PFOS lin 1 147 38 109 26% 74% <KL 2,2 3,7 1,00 13,3 2,7 1.6 2,5
PFPeA 1 147 29 118 20% 80% <KL 2,0 2,3 1,01 12,3 2,7 2,0 2,6
GEN X 1 147 29 118 20% 80% <KL 14 1,8 1,00 3,3 1.6 14 0,6
etFOSAA 1 147 27 120 18% 82% <KL 2,0 31 1,27 7,2 25 2,1 1,3
6:2FTS 1 147 23 124 16% 84% <KL 1,3 1,9 1,00 7,9 2,3 1,6 1,9
8:2 FTS 1 147 23 124 16% 84% <KL 14 15 1,04 2,0 14 15 0,2
PFOSA lin 1 147 17 130 12% 88% <KL 11 1,3 1,02 3,0 14 1,3 0,5
PFOSA totaal 1 147 17 130 12% 88% <KL 11 1,3 1,02 34 15 1,3 0,7
meFOSAA 1 147 18 129 12% 88% <KL 1,2 2,6 1,01 4,7 2,7 2,3 1,3
PFTIDS 1 147 16 131 11% 89% <KL <KL 14 1,05 7,8 2,2 13 2,0
PFPeS 1 147 15 132 10% 90% <KL <KL 13 1,08 8,1 2,2 13 2,0
PFDoDS 1 147 11 136 7% 93% <KL <KL 11 1,00 14 12 12 0,1
MeFOSA totaal 2 147 11 136 7% 93% <KL <KL 2,9 2,32 7,6 3,8 3,2 1,7
8:2 diPAP 1 147 10 137 7% 93% <KL <KL 1,2 1,04 3,0 1.6 14 0,7
MeFOSA lin 2 147 9 138 6% 94% <KL <KL 2,3 2,14 3,9 2,9 3,0 0,7
4:2 FTS 1 147 7 140 6% 95% <KL <KL <KL 1,01 15 13 13 0,2
PFHpS 1 147 7 140 5% 95% <KL <KL <KL 1,02 2,7 14 12 0,6
PFTrDA 1 147 7 140 5% 95% <KL <KL <KL 1,01 14 12 12 0,1
PFHxDA 1 147 7 140 5% 95% <KL <KL <KL 1,02 1,2 11 11 0,0
PFunDS 1 147 4 143 3% 97% <KL <KL <KL 1,87 3,5 2,4 2,2 0,7
PFECHS 1 147 3 144 2% 98% <KL <KL <KL 11 2,6 1,6 11 0,9
PFNS 1 147 2 145 1% 99% <KL <KL <KL 11 1,2 11 11 0,1
PFDA 1 147 2 145 1% 99% <KL <KL <KL 11 13 12 12 0,2
EtFOSAIIn 4 147 2 145 1% 99% <KL <KL <KL 4,2 12,9 8,5 8,5 6,2
EtFOSAtot 4 147 2 145 1% 99% <KL <KL <KL 57 16,0 10,8 10,8 7,3
PFDoDA 1 147 1 146 1% 99% <KL <KL <KL 11 11 11 1,141 /
PFTeDA 1 147 1 146 1% 99% <KL <KL <KL 15 15 15 1,474 /
PFDS 1 147 1 146 1% 99% <KL <KL <KL 2,3 2,3 2,3 2,3 /
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KL

SD
P50
P90
P95

=Kwantificatielimiet

=standaardafwijking
= 50 percentiel
= 90- percentiel
= 95- percentiel
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5S daaz2y tC!{¢ 6SNR 2L H YIYASNBY 0SNB|SYRY
9 op basis van de rapportagegrenzen voor de individuele componertals opgenomen in het WAC
(https://reflabos.vito.be/2023/WAC_IV_A_025.pdDecomponenten onder deze grenzen worden hiet
meegeteld in de sorfgelijkgesteld aan 0).
1 op basis van de kwantificatielimieten gehanteerd in deze stWijage 3, dielagerzijndan de maximale
rapportagegrenzenit het WAGvoor de individuele componenten. @emponenten onder deze grenzen
worden niet meegeteld in de sofgelijkgesteld aan 0)

58S adGlGAadAaoKS 1Sy3aSal tt Szgdraééndaivde coBpopentenaiikeBpS y 3 S NI L.
kwantificatielimiet of rapportagegrens uit het WAC overschrijdt

58 1Sy3aSiarttSy @Fy RS NBadzZ (S NBogld2en dmiattei: t C! { ¢ 62 NRS
1 percentielwaarden P50,99, P95 op basis van alle resultaten
1 gemiddelde, mediaan en standaarddeviatie op basis van alle resultaten boven kwantificatielimiet
I minimum en maximum gemeten concentratie.

Uit deze statistische kengetallen kan het volgende samengevat worden:

1 Wanneer de gerapporteerde kwantificatielimieten van de individuele componenten lager zijn dan de
YFEEAYFES NI LIWLERNIFISANBYIT Sy @ty KSiG 2! bereketdflfiSy @2
@SNEdza oy YSGAy3aISYy adaz2y tCl! {0 5SS NBRSY KASNDI Y
gekwantificeerd en dus gerapporteerd en gesommeerd kunnen worden. Dit leidt dus tot meer somresultaten
in geval de intviduele componenten in de lagere concentraititervallen gemeten worden (en dus niet
gelijkgesteld worden aan 0).

1 Wanneer de rapportagegrens uit WAC wordt gehanteerd voor de individuele componenten, zijn de
resultaten voor de sommen vaak hogian bij de berekeningsoptie met de kwantificatielimiet. Enkel
g NRSYy 02@0Sy RS wmn y3ak[ 062! /0 g2NRSY AYYSNAE YSS
met hogere concentraties een som kan worden berekend.

f Figuur-lenFiguur6-23 S @Sy RS KA &AG23ANI YYSY 6SSNI @Gly Gazy tC
berekeningsmethoden: respectievelijk rekening houdend met alle componenten boven rapportagegrens
vanuit WAC en alle componenten boven de gerapporteerde kwantificatielimiet.

1 Wanneer gebruik gemaakt wordt van de rapportagegrenzen voor de individaeiponentenzoals
opgenomen in het WAKanvoor 109 van de 147 meetpuntegeend a 2 Y  be@kepkwordenomdat
voor alle individueleomponentenin dat meetpunt de concentratie onder de rapportagegrens ligt (74% van
destalenp a¢{2Y tC! {¢ 62NRG Ay RIFIG 3ISGIf 3ISNI LILR NILSSN

1 Wanneer een kwantificatielimiet per individuele parameter is gehanteerd die lager is dan de maximale
rapportagegrens, dan ligt de hoogst gemeten som in de dataset ook hoger dahgevaldat ermet
rapportagegrenzen per individuele parameter wordt gewerkt, omdat in dat geval individuele componenten
tussentmn y3IAK[ 62NRSYy YSS3ASGHIStR Ay RS aaz2y tcC!{£é£d h
Voor deze dataset betekent dit dat de P90 voor de som PFAS bij het hanteren van de lagere
kwantificatiegrenza uit deze studie ca. 50% hoger zou zijn dan wanneer de rapportagegrenzen uit het WAC
worden gehanteerd.

 BEisgSAYyAdI k13
G201 f¢d 5
Gy wn tC!{
tCl {¢od

Sy OSNBROKAT Ay tdon GdzaalSy aaz2y tC! {
G oAt 1833Sy RIFG RS YSSaidS 02YLRySyl
RAS 2LJASy2YSySyl ARSY SA yRdea H0YS Lok G !S{y RO !T A5
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Tabel6-2: Samenvattingom PFA§rondwater (ndL) ¢ dataset 1

Kengetallen inclusief resultaten ondesipportagegrens Kengetallen van de resultatemanafrapportagegrens

Min van Max van
Aantal #met min. 1 #met alle %met min %met alle Mediaan waarden waarden Mediaan
component metingen PFASRG PFASRG 1PFASRG PFASRG (P50 bovenRG bovenRG gemiddelde (P50) SD
Som PFAS Som PFAS
met RG uit kwantitatief
WAC (1) Som PFAS (EU
DWRL20)

Som PFAS totaal

Kengetallen inclusief resultaten onder kwantificatielimiet Kengetallen van de resultatemanafkwantificatielimiet

Min van Max van
Aantal #met min 1 #metalle %metmin %met alle waarden waarden
component metingen PFASKL PFASKL 1PFASKL PFASKL boven KL boven KL gemiddelde mediaan SD

g
Som PFAS  Som PFAS 147 140 7 95% 5% 101 | 580/ 928 11 265,8 25,4 123 | 39,7
met KL uit kwantitatief
Bijlage 3 SOM PFAS (EU ) 0
@) DWRL 20) 147 132 15 90% 10% 8,8 57,4 | 89,1 1,0 262,1 24,4 10,6 39,8
SOM PFAS totaal 147 141 6 96% 4% 11,7 58,5 | 92,8 1,1 265,8 25,7 12,3 39,5
SD Standaardafwijking
KL kwantificatielimiet
RG Rapportagegrens uit WAC
P50 = 50 percentiel
P90 = 90- percentiel
P95 = 95- percentiel
1) rekening houdend metapportagegrenzen van het WAC (10 of 50 ng/tpmponenten onder deze grenzen worden niet meegeteld in de som
(https:/ireflabos.vito.be/2023/WAC _IV_A_025.pdf)
@ rekening houdend met kwantificatielimieten lager dan de maximaj®ortagegrenzen (1 ng/L voor de meeste componenten), componenten onder deze grenzen worden niet meege
de som
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som PFAS kwantiatief
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Figuur6-2: Histogramg som kwantitatieve PFASo.b.v.kwantificatielimietenuit Bijlage 3
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Figuur6-1: Histogramg som kwantitatieve PFASo.b.v. rapportagegrenzen uit WAC
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De resufaten voor PBSotaa, PFOAva, PFBAN PMBS worden weergegen opFiguur6-3 t.e.m. Figuur6-6 en ookin
Bijlage 5

De hoogste concentraties van dewkerhoudencomponenten worden niet noodzakelijk op dezelfde locaties
vastgesteld:

1
1

1

PFOS komt verspreid over heel Vlaanderen voor in vrij gelijkaardige concentraties.

Voor PFOA zien welocatie methogere concentratie aan de kusterder lijken de hogere concentratie
voornamelijk voor te komen ten noordoosten van Antwerpen

Voor PFBA worden hoogste concentraties vastgesteld tussen Antwapeselen Hasselt, en ten noorden
van Antwerpen

PFB%ertoont een gelijkaardig beeld als PFBA, zij het met lagere concentraties.
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Voor PFOA, PFOS, PFBA en PFBSwraltlieranalyse uitgevoerd S 0 SKdzf LI @Iy w2 ay SNRa&
Op basis van de outlier testerd voor ek van deze £omponentenl outlier geidetificeerd, telkens vastgesteld in

een andere peilbuide ligging van deze peilbuizen werd meer in dételleken Tabel6-3 en Figuuré-7) om na te

gaan of deze outlier kawordenverklaard

Vervolgens werden odoxploten histogrammeropgesteld(Figuur6-8 tem Figuur6-13). Op basis van deze
evaluatiewerd ook de waarderoor PFBA.Ih.v. peilbuis 842/62/1 als een outlier beschouwd.

Niet alle outliers kunnen verklaard worden door de aanwezigheid van PFAS verdachte activiteiten in de buurt.

Er werd bij het selecteren van de locaties geen rekening gehoudedergondwaterstromingsrichtingn de
aanwezigheid vagekende verontreinigingen in de wijdere omgevi@mdanks de zorgvuldige keuze van de
meetpuntenkan rooit vollediguitgesloten worden dat sommige metingen alsragjnvloedzijn door een puntbron.

DaaromzullenbijRS 0 SNB{SyAy3 Gy RS A0GNBSTsI I NRSY m¥lifk BidtEBS NB
zonder outlieren zal de impact ervan op de berekende streefwaarde bekeken worden

Tabel6-3: Cutliers grondwaterdataset 1
component Outlier meetwaarde peilbuis

(nglL)
PFBA 201,0 502/62/2 Landbouwgebied, geen bronnen in de bugpaar kleine
storten op ruim 1 km afstand
132 842/62/1 Op basis van boxplot en histogram de buurt van 3M; ook
outlier voor PFBS
PFBS 48,4 842/62/1 Tussen Beveren dfruibekeg nabij 3M
PFOAtot 1129 N/10/3 Natuurgebied/duinen
PFOStot 18,35 623/72/1 400 m van een zonmet no regret maatregeleq brandweer
oefenterrein

Figuur6-7: Ligging outlierggrondwater
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Figuur6-8: Boxplot resultaten dataset 1, inclusief waarden on#terantificatielimiet (x: gemiddelde waarde,

kwartielen)
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Figuur6-9: Boxplotresultaten dataset lenkel voor waardetoven dekwantificatielimiet (x: gemiddelde waarde,
kwartielen)
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Figuur6-12: Histogram resultaten PFQéwal ¢ inclusief resultaten Figuur6-13: Histogram resultaten PFQsa G inclusief resultaten
onderkwantificatielimiet onderkwantificatielimiet

6.1.5 Berekening 90 percentieleno.b.v.dataset 1en outlier-analyse

Het 9Gpercentiel werd berekend voor

9 alle rewsltaten uit de meetcampagne,

9 alle resultaten uit de meetcampagne met uitzondering van de outliers,

9 alle resultaten van de meetcampagne uitgezonderd de outliers en uitgezoddaresultaten van de 2
peilbuizen die dichter dan 100 m bij een verdachte locatie ligge &bel3-1, 83.2).

1 Desom PFASespectievelijkekening houdend met een rapportagegrens vinindividuelecomponenten
zoals opgenomen in het WA kwantificatielimieten zoals opgenomen Bijlage 3Alle resultaten uit de
peilbuizenmet outliers werden niet meegenomen in de berekemngoor desom PFAZonder outliers.

In Tabel6-4 wordt eveneenghet 95-percentiel berekend ter vergelijking
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Tabel6-4: Percentielen op basis van dataset 1

Alle resultatenmeetcampagne Zonder outliers Zonder outliers en zondet
peilbuizen 861/62/1 en

835/00/1

90 percentiel
PFBA 23,5 22,9 (1 outlier) 22 (1 outlier)
22,5 (2 outliers) 21,6 (2 outliers)

PFBS 7.8 7.5 7,1

PFOAtaal 6,5 6,2 6,2

PFO%taal 4,7 4,5 4,4

Som PFAS kwantitatief 35,8* 25,8* 24,0*
58,0** 53,0** 46,1**

Som PFAS (EU20) 35,8* 25,8* 24,0*
57,4* 49,7%* 42,9

Som PFAS totagkwantitatief + 35,8* 25,8* 24,0*

indicatief) 58,5%* 54,6%* 46,1**

95 percentiel

PFBA 42,6 41,1 (1 outlier) 34,2 (1 outlier)

36,9 (2outliers) 29,4 (2 outliers)

PFBS 11,5 10,9 10,4

PFO/l\»taal 9,6 9 9,1

PFO%taal 7,1 6,8 6,8

Som PFAS kwantitatief 67,7* 52,9* 41,3*
92,8** 69,0** 69,5**

Som PFAS (EU20) 67,7* 52,9* 41,3*
89,1** 65,6** 66,0**

Som PFAS totaal 67,7* 52,9* 41,3*
92,8** 69,0** 69,5**

*0.b.v.rapportagegrenSVAC Concentraties van een PFAS component kleiner dan rapportagegrens werden aan 0 gelijk gesteld
in de som.

** 0.b.v.kwantificatielimiet(Bijlage 3. Concentraties van een PFAS component kleiner dan de kwantificatielimiet werden aan 0
gelijk gesteld in de som

De variatie binnen de verschillende doorgerekende sce@ariet en zonder outlierss beperkt Deze variaties

tussen deverschillende berekeningen zijn kleiner dan de foutenmarges voor deze componenten in het laboratorium.
De P90 waarde varieert

1 voor PFBA val,6 tot 23,5ng/L (variatie 8%)

1 voor PFBS vanl tot 7,8ng/L (variatie 9%)

1 voor PFOA totaal van 6,2 tem 6,YIn@variatie 5%)
1 voor PFOS totaal vah4 tot4,7 ndL (variatie 6%)
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In deze paragraaf wordedle berekeningetvan de resultaten uit datasetditgebreid met een dataset van
beschikbare analyses uit de meetcampagnes van VMM (dataseeggcombineerde dataset bestaat dus uit
dataset 1 en dataset.2

Destaalname van grondwater van de analyses uit datas@d@aset beschikbaar gesteld door VM§Bbeurden via
high flow principein tegenstelling tot deze van dataset 1 (low flow, CMA confo@m de mogelijke variabiliteit te
kunnen evalueren, werdeb3 peilbuizerzowel viahigh flowals vialow flowbemonsterd.

Deze 13 peilbuizen werden op deiziel dag eerst via diew flow en vervolgens volgens degh flowmethode
bemorsterd.

De resultaten worden in figuretB t.e.m. 20 weergegeven.

Op basis van aeresultaten karhet volgendesamengevat worden:

9 Ter hoogte van 1 peilbuis werd geen enkele van de componenten bovienatdificatielimietgemeten.

1 Inl1l0van de 2 overigegrondwateistalen geeft ddow flow methode een hoger resultaat voor de totaal
gemeten concentratie aan PFAS, darhagh flowmethode (Figuur6-15).

1 Voor de individueleeFASomponenternworden voor de eneomponenthogere waarden en voor de andere
lagere waarden vastgesteldier isgeentrend in vast te stellerDe grootse variatie is te zien bij de
resultaten voor PFBA| s hierook geen duidelijke trend waarneembaar. De gemeten concentraties PFBA
zijn voor de ene peilbuis hoger mietv flowmethode en voor de andere peilbuis hoger nhegh flow
methode.

1 De PFAS fingerprintiigandeel van PFcomponentop totaal en samenstelling PFAS per peilbuis) varieert
in sommige peilbuizen worden andere componenten gemeten afhankelijk van de gebruikte
staalnamenethode.

Gezien er geen eenduidig verschil is tusesnflow stadname en high flow staalnanmen aangeziemiet
systematisch meer of minder gemet&nor elk van deomponenten wordt besloten dahet samenvoegen van
dataset 1 en 2 gerechtvaardigdiishet kader van de bepaling van streefwaarden PFAS
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Figuur6-14: VergelijkingconcentratiesPFAS in het grondwatgemeten nahigh flow (HF)vs.low flow (LF)staalrame ¢ per component
gesommeerdver 13 peilbuizen.
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Figuur6-15: VergelijkingconcentratiesPFAS in het grondwatgemeten nahigh flow(HF)vs low flow(LF)staalname- per peilbuis
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Figuur6-16: VergelijkingvanPFASingerprintsin het grondwatema high flow(HF)vs.low flow (LF)staalnameg relatief aandeel van elke
componentper peilbuis

6.2.2

Statistische kengetallen individuelPFASomponentenin grondwater

De gecombineerde dataset beVv@7 staalnamelocatiest47 uit dataset ¥an OVAMen 240 uit dataset2 afkomstig
van VMM

De datase? (VMM)werd als volgt nog bijgesteld:

1
1

1

Als zoweken resultaat vidigh flow als lowflow beschikbaars, werd hetlow flow resultaatopgenomen in
database

Voor een antal resultateruit dataset2 (VMM) gaf het laboatorium aan dat er onzekerheid was over de
gerapporteerde waarden. Deze waarden werden niet opgenomen in de database. Dit heeft als gevolg dat
niet voor elkestof evenveel resultaten beschikbaar zijn.

Voor de vertakte vorm van PFOA, PFOS, PFHxS en PFOSA zijn enkel in dataset 2 (VMM) resultaten
beschikbaar.

Tabel6-5 geeft e samenvattende resultateweervoor allecomponenten waar minstens 1 resultaat boven de
kwantificatielimietwerd gemeten Componenteruit het WAQlie niet opgenomen zijn idezetabel werden nooit
aangetroffen boven dé&wantificatielimiet

De resultaten bevestigen deze van dataset@ 1§ Uit de statistische kengetallen kan het volgende samengevat
worden:

)l

1
1

In 341 van de 38peilbuizen op niet verdachtiecatieswordt minstens 1 PFA&mponent gemeterboven
kwantificatielimiet.

De meerderheid van de analyseresultaten zijn lager dan de kwantificatielimiet.

De top 4 van meest voorkomende PFAS in de 387 peilbuizdPBHA, PFBS, PFOS en PFRBBA en PFBS
worden inrespectevelijk59%en 57%van de stalen geanalyseerd boven de kwantificatielimiet. PFOA wordt

in 49% van de stalen gerapporteerd boven de kwantificatielimiet en PFOS in 34% van de stalen. De overige
PFASomponentenworden in minder dan 33% van de stalen geanalyseerd boven kwantificatielimiet.
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1 Enkel voor PFBA, PFQ#& en PFBS zijn er dus voldoergigevens om verdere statistische analyses uit te
voeren en een representatieve streefwaarde te bereken@angezien PF@S.een vaak voorkomende
component is in bodemonderzoeken en er voor deze component eveneens een streefwaarde in grond werd
bepaald, wordt PFOS ook bij de verdere evaluatie mee opgenomen.

Analoogaan dataset 1 wordt enkel voor dedestoffeneen cartografische weergave en outlanalyse uitgevoerd.
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Tabel6-5: samenvatting statistische kengetallen gecombineerde dataset

‘ Kengetallen inclusief resultaten onder kwantificatielimiet Kengetallen van de resultaten vanaf kwantificatielimiet (ng/L)

component ‘ Aantal metingen %>KL % <KL mEdlﬁa;]L(PsO) P90 (ng/L) P95 (ng/L) Min van waarden vanaf KL Maximaal gemeten waarde gemiddelde mediaan (P50)

PFBA 370 220 150 59% 41% 3,0 21,1 34,5 1,0 201,0 13,4 6,8 21,4
PFBS 385 220 165 57% 43% 2,0 9,5 13,8 1,0 74,0 6,2 3,9 8,2
PFOA Totaal 387 191 196 49% 51% <KL 8,1 13,2 1,0 112,9 6,5 3,0 12,0
PFOA lin 387 157 230 41% 59% <KL 8,0 12,0 1,0 99,5 6,2 2,8 12,0
PFOS Totaal 387 132 255 34% 66% <KL 5,0 8,0 1,0 26,0 3.2 2,0 35
PFHXA 387 128 259 33% 67% <KL 4,2 7,0 1,0 19,0 3,1 2,0 3,0
PFHXS Totaal 387 118 269 30% 70% <KL 4,0 7,0 1,0 38,7 3,3 2,0 4,8
PFPA 385 112 273 29% 71% <KL 5,0 8,0 1,0 20,0 3,6 2,1 3,3
PFHXS Lin 387 100 287 26% 74% <KL 3,0 7,0 1,0 36,6 3,0 2,0 4,5
PFHPA 387 88 299 23% 7% <KL 3,0 7,0 1,0 18,0 3,0 1,8 35
PFOA ver 240 51 189 21% 79% <KL 1,1 2,0 1,0 10,0 1,8 1,0 15
PFOS ver 240 48 192 20% 80% <KL 2,0 3,0 1,0 23,0 2,8 2,0 34
PFOS lin 387 53 334 14% 86% < KL 2,0 6,7 1,0 13,3 2,7 1,6 2,4
PFHXS ver 240 32 208 13% 87% <KL <KL 2,0 1,0 6,0 1,7 1,0 1,1
PFOSA tot 386 50 336 13% 87% <KL 2,0 7,0 1,0 50,0 4,3 1,5 8,5
PFOSA lin 387 43 344 11% 89% <KL 1,4 7,0 1,0 45,0 4,1 1,5 8,1
6:2 FTS 387 38 349 10% 90% <KL 1,3 5,0 1,0 39,0 3,3 1,6 6,2
PFPS 387 33 354 9% 91% <KL 1,7 4,0 1,0 8,1 2,2 1,6 1,7
GENX 387 32 355 8% 92% <KL 1,3 3,0 1,0 4,0 1,7 1,4 0,7
ETFOSAA 384 29 355 8% 92% <KL 1,5 3,2 1,3 7,2 2,5 2,1 1,3
8:2 FTS 387 24 363 6% 94% <KL 1,1 1,7 1,0 3,0 15 1,5 0,4
PFOSA ver 240 14 226 6% 94% <KL <KL <KL 1,0 5,0 1,6 1,0 1,2
PFHXDA 387 21 366 5% 95% < KL 1,1 5,0 1,0 8,0 3,1 2,0 2,3
ADONA 384 19 365 5% 95% <KL < KL 5,0 1,0 33,0 5,5 3,0 7,5
MEFOSAA 384 18 366 5% 95% <KL < KL 3,0 1,0 4,7 2,7 2,3 1,3
PFTrDS 386 16 370 4% 96% <KL < KL 7,0 1,0 7,8 2,2 1,3 2,0
PFNA 387 13 374 3% 97% <KL < KL 4,0 1,0 91,0 10,0 2,0 24,5
8:2 diPAP 387 12 375 3% 97% <KL <KL 1,6 1,0 16,0 3,5 15 4,6
PFDA 387 12 375 3% 97% <KL <KL 3,7 1,0 28,0 55 3,0 7,6
PFTrDA 387 12 375 3% 97% <KL <KL 2,0 1,0 7,0 2,3 1,4 1,9
MEFOSA Totaal 371 11 360 3% 97% <KL <KL <KL 2,3 7,6 3,8 3,2 1,7
PFDoDS 387 11 376 3% 97% <KL <KL 1,3 1,0 1,4 1,2 1,2 0,1
PFUNDA 387 10 377 3% 97% <KL <KL 3,0 1,0 14,0 5,0 3,0 4,5
PFDoDA 387 10 377 3% 97% <KL <KL 2,0 1,0 10,0 3,8 2,0 3,2
MEFOSA lin 372 9 363 2% 98% <KL <KL 2,0 2,1 3,9 2,9 3,0 0,7
4:2 FTS 387 7 380 2% 98% <KL < KL 1,3 1,0 1,5 1,3 1,3 0,2
PFHpS 387 7 380 2% 98% <KL < KL 1,3 1,0 2,7 1,4 1,2 0,6
PFTeDA 387 7 380 2% 98% <KL < KL 2,5 1,0 6,0 2,8 1,5 2,3
PFUNDS 387 4 383 1% 99% <KL <KL 2,0 1,9 3,5 2,4 2,2 0,7
PFECHS 387 3 384 1% 99% <KL <KL <KL 1,1 2,6 1,6 1,1 0,9
ETFOSA lin 371 2 369 1% 99% <KL <KL <KL 4,2 12,9 8,5 8,5 6,2
ETFOSA Totaal 368 2 366 1% 99% <KL <KL <KL 5,7 16,0 10,8 10,8 7,3
PFENS 387 2 385 1% 99% <KL <KL <KL 1,1 1,2 1,1 1,1 0,1
PFODA 387 2 385 1% 99% <KL <KL <KL 4,0 6,0 5,0 5,0 14
PFBSA 384 2 382 1% 99% <KL <KL <KL 2,0 3,0 2,5 2,5 0,7
PFDS 387 1 386 0% 100% <KL <KL <KL 2,3 2,3 2,3 2,3 N/A

KL = lwantificatielimiet P90 = 90- percentiel
SD =standaardafwijking P95 = 95- percentiel

P50 =50 percentiel
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9 op basis van de rapportagegrenzen voor de individuele componertals opgenomen in het WAC
(https://reflabos.vito.be/2023/WAC_IV_A_025.pdDecomponenten onder deze grenzen worden hiet
meegeteld in de sorfgelijkgesteld aan 0).
1 op basis de kwantificatielimieten diagerzijndan de maximale rapportagegrenzeoor de individuele
componenten gehanteerd in deze studijlage 3, componenten onder deze grenzen worden niet
meegeteld in de sorfgelijkgesteld aan 0)

58S adliArAadAraokKsS 1SyasSarttSy aaz2y tcCc!{¢ 6SNRSY NBaLISS
resp. kwantificatielimiet of rapportagegrens uit het WAC overschrijdt, dus respectievelijk vanaf 10 ng/L of 1 ng/L.

58 1Sy3aSialrttSy @y RS NBandafelsdiNabeloFosn oindatter: t C! { ¢ 62 NRS
1 percentielwaarden P50, P90, P95 op basis van alle resultaten
1 gemiddelde, mediaan en standaarddeviatie op basis van alle resultaten boven kwantificatielimiet
I minimum en maximum gemeten concentratie.

De dataset 2 (VMM) werd als volgt nog bijgesteld:
1 Voor het berekenen van de som PFAS werden alle meetgegevens van peilbuizen waar er minstens 1 result:
met onzekerheid werd gerapporteerd door het labo verwijderd uiddéaset. Dit zijn er in totadl7.

De resultaten bevestigen deze van dataset@d 18):

1 Wanneer de gerapporteerde kwantificatielimieten van de individuele componenten lager zijn dan de
YFEEAYFES NI LIWLERNIFISANBYIT Sy @ty KSiG 2! /Detedeyiy Sy @2
hiervan is dat ook individuele concentraties kleiner 10 ng/L gekwantificeerd en dus gerapporteerd en
gesommeerd kunnen worden. Dit leidt dus tot meer somresultaten in geval de individuele componenten in
de lagere concentratigntervallen gemeterworden (en dus niet gelijkgesteld worden aan 0).

1 Wanneer de rapportagegrens uit WAC wordt gehanteerd voor de individuele componenten, zijn de
resultaten voor de sommen vaak hoger dan bij de berekeningsoptie met de kwantificatielimiet. Enkel
g1 NRSY 020Sy RS wmn y3ak[ 62! RY SENREY BYYSRR2XS S
met hogere concentraties een som kan worden berekend.

1 Wanneer gebruik gemaakt wordt van de rapportagegrenzen voor de individuele componenten zoals
opgenomen in het WAKanin 269van de370 meetpuntengeend a 2 Y tota@lé berekend worden ordat
voor alle individuele componenten in dat meetpunt de concentratie onder de rapportagegrens ligt (74% van
destalenp G {2Y tQY{ RKRId2 NB®DI {t AERSNILIRININIENIRF 3 $ ANISY & £ d

1 Wanneer een kwantificatielimiet per individuele parameter is gehanteerd die lager is dan de maximale
rapportagegrens, dan ligt de hoogst gemeten som in de dataset ook hoger dan in geval met
rapportagegrenzen per individuele parameter wordt gewerkt, omdatat geval individuele componenten
tussentmn y3IAK[ 62NRSYy YSS3ASGHIStR Ay RS aaz2y tcC!{£é£d h
Voor deze dataset betekent dit dat de P90 voor de som PFAS bij het hanteren van de lagere
kwantificatiegrenzen uit dezgtudie ca. 50% hoger zou zijn dan wanneer de rapportagegrenzen uit het WAC
worden gehanteerd.

T 9NJ A& 6SAYyA3d k3ISSy OSNRAOKAE Ay tdn (dAaSy aazy t
G2Gr1rtéod S5AG ¢gAft 1S8S33Sy RIG RS YSSaidS 02YLRySyl
Gy wn tC!{ RAS 2L13Sy2w[Sywnd A8y RYI SaRxa t TSI Sy B
tCl {¢£d
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Tabel6-6: Samenvattingomparametergrondwater (nglL) ¢ gecombineerdalataset

Kengetallen inclusief resultaten onder rapportagegrens

% metminl % metalle Mediaan
PFAS <RG  (P50)

# met min. # met alle
1 PFAS>R( PFAS <RCG PFASRG

Aantal
component metingen

Som PFAY som PFAS kwantitatid

Kengetallen van de resultaten vanaf rapportagegrens

Max van
waarden
boven RG gemiddelde

Min van
waarden
boven RG

Mediaan
(P50) SD

met RG Uit 5ompFAS (EU
WAC (1) DWRL20)

Som PFAS totaal

Kengetallen inclusief resultaten onder kwantificatielimiet

Aantal #metmin | #metalle % metmin1l % met alle

Kengetallen van de resultaten vanaf kwantificatielimiet

Max van
waarden

Min van
waarden

component metingen | 1 PFAS>KlL PFAS<KL PFAS >KL| PFAS <KL boven KL  boven KL gemiddelde mediaan
Som PFAS som PFAS kwantitatiq 370 323 47 87% 13% 9,0 49,2 | 81,0 1,0 265,8 24,4 12,0 | 36,07
nI;Ei}':a};I; lfja’lt SOM PF;S (EU DWY 370 304 66 82% 18% 9,0 49,2 81,6 1,0 262,1 23,4 11,0 35,39
@) SOM PFAS totaal 370 324 46 87% 12% 9,1 51,2 | 81,0 1,0 265,8 24,7 12,0 | 36,11

SD Standaardafwijking

KL kwantificatielimiet

RG Rapportagegrens uit WAC

P50 = 50 percentiel

P90 = 90- percentiel

P95 = 95- percentiel

rekening houdend met rapportagegrenzen van het WAC (10 of 50 @gfithponenten onder deze grenzen wordeiet meegeteld in de som

(1) (https://reflabos.vito.be/2023/WAC._IV_A_025.pdf)
(2

meegeteld in de som

rekening houdend met kwantificatielimieten lager dan de maximale rapportagegrenzen (1 ng/L voor de meeste componentemegmm@mponder deze grenzen worden niet

26.02.2024

pagina62of 114




Deresultaten voor PFO&.a, PFOAa, PFBA en PFBS worden weergegeveRigpuré-17 tem Figuuré-20en in
Bijlage 5

Concentratieslit dataset 2 onder dé&wantificatielimietworden aangeduid met een stgn een bolDe grootte van
de bolgeeft voor deze puntede hoogte van dé&wantificatielimietaang deze was immers voor een aantal punten
verhoogd.

Hogereconcentraties vafPFBSPFOAen PFBA wordewmoornamelijkaangetroffenrond, ten noorden emoordoosten
van AntwerpenPFOS komih gelijkmatigere concentratiegerspreid over Vlaanderen voor.
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Er werd een outlier analyse uitgevoerd voor PEQSPFOAwa t C. ! Sy t C. { YSG 0SKdzZ L
Op basis hiervan werdwr elkvan dezecomponentenl outlier geidentificeerd, telkens vastgesteld in een andere
peilbuis. De ligging van deze peilbuizen werd meer in detkitken Tabel6-7 en Figuuré-21) om na te gaan of deze
outlier kanwordenverklaard.

Vervolgens werden ookenboxplot en histogrammen opgeste{Biguur6-22t.e.m. Figuur6-26). Op basis van deze
evaluatie werd ook de waardeor PFBAdr hoogte van peilbuis 842/62/1en de waarde voor PFOA ter hoogte van
peilbuis936/23/1 als een outlier beschouwd.

Niet alle outlierskunnen verklaard worden door de aanwezigheid van PFAS verdachte activiteiten in de buurt.
Daaromzullen biiRS 0 SNB{SyAy3 Gy RS &a0NBSTsl I NRSYy YSSNRSNB
zonder outliersEr werd bij het selecteren van de locaties geen rekening gehouden met de
grondwaterstromingsrichting en de aanwezigheid van gekende verontreinigingen in de wijdere om@evagks

de zorgvuldige keuze van de meetpunten kan nooit volledig uitgesloten worden dat sommiggenedisnog

beinvloed zijn door een puntbron.

Tabel6-7: Outliers grondwatergecombineerde dataset

component Outlier meetwaarde peilbuis Ligging
(nglL)
PFBA 201,0 502/62/2 Landbouwgebied, geen bronnen in de bugpaar kleine
storten op ruim 1 km afstand
132 842/62/1 Op basis van boxplot en histogram de buurt van 3M
PFBS 74 941/40/29a Op grens met Nederland, BaarleHertogc¢ ca.700 vaneen

brandweerkazerne met preventieve no regret zan@FBA ook
84 ndL, maar onzeker resultaat volgens Igbo
PFOAtot 112,9 N/10/3 Natuurgebied/duinen

88 93523/1 HouthalenHelchtereriPeer nabij militair domeinca. 300 m
vanterrein waareen OBQverd uitgevoerd; opslag veevoeder
opslagplaats autovoertuigen en tractoragstopslag, wasstraa
voor landbouwvoertuigenOpslagtanks diesel. Kleine
werkplaats metaalbewerking, vergistingsinstallatie.
PFOStot 26 801/21/9 Berlare, langs E1Rabij Industriepark Lokerefta. 400 ng,
chocoladefabriek, drukkerij etc)
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Boxplots gecombineerde dataset
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Figuur6-22: Boxplotresultatengecombineerde datasetnclusief waarden onddawantificatielimiet (x: gemiddelde
waarde,- kwartielen)
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Figuur6-23: Histogram resultaten PFBAInclusief Figuur6-24: Histogram resultaten PFR; inclusief resultaten onder
resultatenonderkwantificatielimiet (x: gemiddelde kwantificatielimiet (x: gemiddelde waarde kwartielen)

waarde,-kwartielen)

26.02.2024 pagina67of 114



300
250
200
150
100

50

frequentie

PFOA totaal PFOS totaal

360 300
250
o 200
=
£ 150
o
L
17 *= 100
e 4 3 0 1 0 0@ 0 O @
T 8593888588 % 50 29
S 6 6 d g8 S o . T 0 ¢ 1 0 @
= R R L R A e R R R = =]
= o =z [0,5] (5,10] (10,15] (15,20] (20,25] (25,30]
concentratie (ng/l) concentratie (ng/l)

Figuur6-25: histogram resultaten POA totaaf inclusief resultaten  Figuur6-26: histogram resultaten PF&otaal ¢ inclusief resultaten
onderkwantificatielimiet. (x: gemiddelde waardekwartielen) onderkwantificatielimiet (x: gemiddelde waardekwartielen)

6.2.6 BerekenngP90grondwater o.b.v. gecombineerde database

Het 9Gpercentiel werd berekend voor:

)l
)l
)l

|l

alle resultaten uide gecombineerde dataset

alle resultaten uit de meetcampagne met uitzondering van de outliers,

alle resultaten van dgecombineerde datasetitgezonderd de outliers en uitgezonderd de resultaten van

de 2 peilbuizenit dataset 1die dichter dan 100 m bij een verdachte locatie liggenTaieel3-1, §3.2).

De som PFAS, respectievelijk rekening houdend met een rapportagegrens van de indodthpgaenten
zoals opgenomen in het WAC en kwantificatielimieten zoals opgenontgijidge 3 Alle resultaten uit de
peilbuizen met outliers werden niet meegenomen in de berekeningen voor de som PFAS zonder outliers.

Het 95percentiel werd eveneens berekend ter vergelijkingenals de resultategebaseerd op datset 1/

Tabel6-8:

Percentielen op basis vale gecombineerde dataset

Alle resultaten Gecombineerde Alle Dataset 1 zonder  Dataset 1zonder
gecombineerde dataset zonder 6 resultaten outliers outliers en
dataset outliers Dataset 1 zonder861/62/1
en 835/00/1
90 percentiel
PFBA 21,1 21,0 23,5 22,9 (1 outlier) 22 (1 outlier)
22,5 (2 outliers) 21,6 (2 outliers)
PFBS 9,5 9,4 7.8 7,5 7,1
PFOAtot 8,1 8,0 6,5 6,2 6,2
PFOStot 5,0 5,0 4.7 4.5 4.4
Som PFAS 33,0* 30,5* 35,8* 25,8* 24,0*
kwantitatief 49,2*%* 48,0** 58,0%* 53,0** 46,1**
Som PFAS (EU20) 31,1* 27,0* 35,8* 25,8* 24,0*
49,2*%* 47, O** 57,4** 49,7** 42,9**
Som PFAS totaal 33,0* 30, 5* 35,8* 25,8* 24,0*
51,2** 48,4** 58,5** 54,6** 46,1**
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Datase onae Datase onae
geco pineerae dalase onaer o e adlE O e 0, e e
datase 0 e Datase onder861/6
en 835/00
95 percentiel
PFBA 33,0 42,6 41,1 (1 outlier) 34,2 (1 outlier)
34,5 36,9 (2 outliers) 29,4 (2 outliers)
PFBS 13,8 13,1 115 10,9 10,4
PFOAtot 13,2 13,0 9,6 9 9,1
PFOStot 8,0 8,0 7,1 6,8 6,8
Som PFAS 63,8* 51,8* 67,7* 52,9* 41,3*
kwantitatief 81,0** 72,1%* 92,8** 69,0** 69,5**
Som PFAS (EU20) 63,8* 44* 67,7* 52,9* 41,3
81,6** 71,2%* 89,1** 65,6** 66,0**
Som PFAS totaal 63,8* 51,8* 67,7* 52,9* 41,3*
81,0** 72,1%* 92,8** 69,0** 69,5**

*0.b.v.rapportagegrens WAC

** 0.b.v.kwantificatielimiet Bijlage 3 lager dan rapportagegrens WAC

5S @I NRAFGAS

0AYYSY RS OSNEOKAffSYRS R22 N&éwikieSy RS
tussen de verschillende berekeningen zijn kleiner dan de foutenmarges voor deze componenten in het laboratoriur
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6.3 VOORSTERTREBFAARDEN GROWATEREN EVALUATIE

In deze paragraaf wotcdde P90waarden van alle voorgaande bekended OSy I NA 2 Qa @GSNHSt S1 Sy
voorstel tot streefwaarde gedaan voor PFBA, RFFBE-OA .Enkel dez& componentenhebbenconcentraties boven
kwantificatielimiet in(grootteorde) de helft van het aantal metingen

Voor decomponentendie in minder darde helftvan de gevallen voorkomewerd geen streefwaardafgeleid.De
P90 waarden voor PFOS worden wel ter informatie meegegeven in de tabellen, gezen deze parameter ook
een streefwaarde in grond beschikbaaersdit een vaak voorkomende parameter in bodemonderzoek opPFAS
verdachte locaties is

Vervolgens worden deze voorgestelde streefwaaruhgperspectief geplaatst emergelekenmet beschikbare
toetsingskaders in Vlaanderen en internationaaérzijdsen methet voorstel vootEuropees voorstel voor
milieukwaliteitsnorm grondwateanderzijdWFD)

In Tabel6-9 wordt een overzicht gegeven vale berekende PO waarden rekening houdemmet verschillende
databases en rekeningpudend met outliers. Op deze manier wordt een inzicht verkregen in de varidi@0
waardeals gevolg vagrootte van dataset en van het al dan niet aanwezig zijn van outliers in de dataset.

Tabel6-9: Overzicht berekende P90 waardenng/L(dataset 1 en gecombineerde dataset, al dan niet metiers)
Alle resultaten Alle resultaten Resultaten Resultaten Resultaten
meetcampagne  gecombineerde dataset X Zonder dataset 1 zonder gecombineerde

dataset 1 dataset(dataset 1 outliers outliers en zonder dataset zonder 6
(#147 +2) (#145-146) peilbuizen outliers
861/62/1 en (#368-384)
835/00/1
(#143-1449)

(#370-385)

PFBA 23,5 21,1 22,9 (1 outlier) 22 (1 outlier) 21,0
22,5 (2 outliers) | 21,6 (2 outliers)

PFBS 7,8 9,5 7,5 7,1 9,4

PFOAtot 6,5 8,1 6,2 6,2 8,0

PFOStot1) 47 5,0 4,5 4,4 5,0

(1) Voor PFOS wordt de P90 enkel ter informatie vermeld, RF@EIn minder dan 50% van de grondwateranalyses boven
detectielimiet vastgesteld

' A0 RS OSNBOKAtfSYRS 0SNB{SYRS a0SylI Nx2Qa 1ly KSi
1 Invergelijking met de resultaten uit dataset 1, ligt de P90 waarde van de gecombineerde (adessst
1+2)voor PFBS, PFOA en PFOS beperkt h@geR90 van PFBA ligt beperkt lager in de gecombineerde
dataset.
1 De variatie van P90 waarde berekendjiondwater op basis vatle verschillende datasetn al dan niet
met outliers,is beperkt
Voor PFBA tussen @4,0 en 23,5 ng/L (variatie 11%)
VoorPFBS tussen dgl en 9,4 nfi. (variatie24%)
Voor PFOA tussen de 6,2 &1 ndL (variatie23%)
Voor PFOS tussen de 4,4 en 5,0 rfgaiiatie 12%)

= =8 -8 -9

Deze variaties tussen de verschillende berekeningen zijn kleiner daeldatbarefoutenmarges voor deze
componenten in het laboratorium, meer bepaald tusdh25% (ringtesten VITO).
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Gezierde grotere datasetepresentatievelis voor heel Vlaanderen worden de waardefMabel6-10voorgesteld als
streefwaarden

Tabel6-10: Voorgestelde streefwaarden grondwatevor PFBA, PFBS en PFOAtotaal en indicatieve P90 waarde voor PFOS

ng/L
PFBA 21,0
PFBS 9,4
PFOAtot 8,0
PFOStof1) 5,0

(1) Voor PFOS wordt de P90 enkel ter informatie vermeld, PFOS werd in minder dan 50% van de grondwateranalyses boven etetectielimi
vastgesteld.

Voor PFB8n PFOAaliggen de voorgesteldstreefwaarden onder de rapportagegrenzen van het WAC.

Toetsingswaarden BSN en lozingsnormen

In Vlaanderen zijn de toetsingswaarden B®Nr grondwater momenteel gelijk ad®0 ngL voor som EU DWRL20 (
(OVAM, 2022¢&n bedraagtde lozingsnorm 20 nfyy. per individuelekwantitatievecomponent(Vlaanderen.be/PFAS
vervuiling)

Voor PFBA wordt een relatief hoge waarde bekomen voor hgte90entielen voorstel streefwaarenl. 21,0 ng/L.
Hiermeeis reeds een aanzienlijk deel van de toetsingswaarde BSN voor de som van de EU DWRL20 PHAS (100 nc
ingevuld. De voorgestelde streefwaarde PHB#bovendienboven de voorgestelde lozingsnorm van 20Lng

Streefwaarden Nederlaneh Zwitserland

In Nederlandwerd in 2021een studie gepubliceemhet analyseresultaten voor PF&Shet grondwater. De
resultaten werden opgedeeld in freatisch (< 1&ma) en middeldiep tot diep grondwater (&5 m-mv). (RIVM,
2021)

In deze studie worden P50 en P95 percentigjerapporteerd. Deze zijn ter vergelijking opgenontehabel6-11

samen met de P95 percentielen berekend voor de gecombineerde dataset zonder outliers in voorliggendénstudie.
de Nederlandse studie werd niet nagegaan in hoeverre de staalnamelocaties zich in de buurt van potentiéle PFAS
bronnen bevindenDe stalenuit het freatisch grondwatezijn wel afkomstig uistedelijk of industriegebied.

Het P95 voor het freatisarondwater ligt in Nederland hoger voor PF@Bng/L)en PFB&0 ng/L)dan voor
Vlaanderen ettager voor PFO®,7ng/L) en PFBA21ng/L)

Zwitserland publiceerde eveneens data betreffende PFAS in het grondveagareidover het hele grondgebied
(Federal Office for the Environment (FOEN, Switzerland), 2828paat om 519 restaten uit het grondwater
monitoringsnetwerk. Er wordt aangegeven op hoeveel van de locagiePFASomponent boven de
kwantificatielimiet 1 ndL, 10ndL of 100 ndL werd aangetroffen. Op basis hiervan werdTiabel6-11ingeschat in
welk interval de P90 zich bevindt.

In Zwiterland bevindt zowel de P90 als P95 zich voor PFOA, PFBS en PFBA tussen de/LL.erodbd REOBevindt
het P90 percentiel zich tussen del@ ndL en de P95 tussen de 1MO ngL. De concentraties in Zwitserland zijn
lager dan de Vlaamse waarden voor PFBA, PFBS{PRBEDA (P95Het P95 voor PFOS in Vlaanderen is lager
de Zwitserse gegevens.
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Tabel6-11: Vergelijking P90 en 95 percentiel voor Vlaanderen met Nederlandse eserseitdata

ng/L PFOS PFOA PFBS PFBA
P90 P95 P90 P95 P90 P95 P90 P95

Vlaanderen 5,0 8,0 8,0 13,0 9,4 13,1 21,0 33,0

NL ¢Freatisch / 6,7 (lin) / 35(lin) / 20,0 / 21,0

NL - Ondiep (10 nmv) en / 0,22 (lin) / 15,05 (lin) / 3,71 / 7,52

middeldiep (25 rmv)

Zwitserland 1-10 10-100 1-10 1-10 1-10 1-10 1-10 1-10

6.4 VERGELIJKING MEJORSTHUROPESHLIEUKWALITEITSNORM

De Europese commissie stelde in oktober 2022 nieuwe prioritaire stoffen voor geonabperviaktewateroor
(Proposal amending Water DirectiveBuropean Commission (europa.pu)

In het voorstel was ook een voorstel tot milieukwaliteitsnorm voor PFAS opgenomen. Degestelale norm

bedraagt 4,4 nfi. voor de som van 24 PF&B8mponenten, uitgedrukalsPFOAequivalenten Hiervoor word
ISOoNHZA ] 3ISYFF1G Gy GNBfFGAGS LRGSyOe FIOU2NByé owt
van PFOADe 24 PES componenten en huRPF zijopgesomd inrabel6-12.

Tabel6-12: PFASomponenten en hun RPF gelkt voor toetsing aarde voorgesteldenilieukwaliteitsnorm

Component RPF Component RPF
PFBA 0,05 PFPeS 0,3005
PFPeA 0,03 PFHxSotaal 0,6
PFHxA 0,01 PFHpS 1,3
PFHpA 0,505 PFOSotaal 2
PFOAotaal 1 PFDS 2
PFNA 10 GenX 0,06
PFDA 7 ADONA 0,03
PFUNDA 4 PFTrDA 1,65
PFDoDA 3 PFODA 0,02
PFTeDA 0,3 (6:2 FTOH) (CAS 642-7, EU 21477-1) 0,02
PFHxDA 0,02 (8:2 FTOH) (CAS 638-7, EU 21%6480) 0,04
PFBS 0,001 2,2-difluoro-2-((2,2,4,5tetrafluoro-5- (trifluoromethoxy)- 0,06
1,3-dioxolan-4-yl)oxy) azijnzuur- (C604) (CA$19093141-9)

3 van de 2&omponenterzijn niet geanalyseerth de datases gebruikt in voorliggende studie

Z (6:2 FTOH) (CAS 64Z-7, EU 21477-1) (RPF 0,02),

Z (8:2 FTOH) (CAS 6387, EU 215648-0) (RPF 0,04)

Z 2,2difluoro-2-((2,2,4,5tetrafluoro-5- (trifluoromethoxy}1,3-dioxolan4-yl)oxy) azijnzuur
(C604) (CAS 1190931-9)) (RPF 0,06)
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De som van deverige21 componenten gecorrigeerd mehun RPFwerd berekend
9 voor alle peilbuizen uit de gecombineerde datagender outliersvaaralleresultaten met goede
betrouwbaarheid beschikbaar zijng8locaties)

De resultaten zijn weergegevenTiabel6-13.

Indien vergeleken wordt met de door de Europese commissie voorgestelde milieukwaliteitsnorm voor groretwater
oppervilaktewatewvan 4,4 ng- (https://environment.ec.europa.eu/publications/proposamending

waterdirectives_ej, waarbij 24 componenten via aan relatieve toxiciteitsfactor gesommeerd walseAFOA
equivalenten stellen we vast dat

de voorgesteldestreefwaarden (P90) van PFOA en PFOS, reeds deze waarde ngh thdividueel
overschrijden.

Hoewel 3 van de 24 componenten in deze som niet geanalyseerd werglenriilggende studie, wordt de
voorgestelde kwaliteitsnorm van 4,4 fhgeedsop 37% van de bemonsterde locatiesomverdacht gebied
overschreden.

De hoogste somconcentraties worden gemeten op locaties waapFHRDA en PFUNDA worden
vastgesteld, deomponentenmet hoge RPF (resp. 10, 7 en 4). De maximale concentratie in de volledige
gecombineerde dataset bedraagt bvb. 1286LngFOAequivalenten(o.b.v. de dataset inclusief outlierd)it

is grotendeels te wijten aan een meting van 91LGFNA, wat met een RPF van 10 resulteert in een bijdrage
van 910 ng_ aan de som.Ook bij de andere peilbuizen met de hoogste sommen is er telkenbigkzage
van PFNA, PFDARFUNDAMerk op dat PFNA slechts in 13 van de 387 peilbuizen boven de
kwantificatielimietwerd vasigesteld(PFUnDA en PFDArasp.10 en 12 van de 387 locatieEenminderheid
van peilbuizen met dezcomponentenkunneneen aanzienlijke invioed hebben op percentielen van de
gewogen som.
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Tabel6-13: Berekening Som 24 PFAS vemetsing aan voorstahilieukwaliteitsnorm

Kengetallen inclusief resultaten onder kwantificatielimiet \ Kengetallen van de sommen > 0

T e — ng/L

#metsom #met som= #>4,4 Min Max
component Aantal metingen >0 0 ng/L waarden >0 waarde gemiddelde Mediaan (P50)
Som 24 (MKN 366 300 (82%)| 66 (18%) | 134(37%) 0,001 203,1 9,8 4,0 22,19
zonder 6 outliers)

Som-parameters met KL Bijlage 3

MKN = voorstelmilieukwaliteitsnorm
KL = lwantificatielimiet
SD =standaardafwijking
* Aantal metingen waar de som = 0, ddat elke individuele component uit de sditeiner is darde kwantificatielimiet

26.02.2024 pagina74of 114



7/ EVALUATIBFAS INNASTE DEEL VAN DE AARNRAFLEIDING
STREEFWAARDEN

De evaluatie en afleiding van streefwaarden in Viette deel van de aardmn de cartografische weergave van de
resultaten werd uitgevoerd in verschillende stappen aangezien er verschillende datasets verzameld werden.
In eerste instantie wordt met de nieuw verzamelde dataset gewerkt (dataset 1) ®mdat deze bemonsteringen
en analyses zeer gericht en uniform gebeurden.

In een tweede stap worden de berekeningen uitgebreid met een dataset van beschikbare analyses uit de
meetcampagnes vaxITO uit de initi€le studie waarbij reeds streefwaarden voor het vaste deel van de aarde voor
PFOS en PFOvrdenafgeleid(dataset 2) De gecombineerde dataset bestaat dus uit dataset 1 en dataset 2)(8

Deberekerde streefwaarden metle nieuwe datasetvorden vergeleken met de reeds wgestelde streefwaarden
van PFOA en PFO®ervolgens wordt een ovkoepelende evaluatie gemaakt en wordt een voorstel streefwaarden
vaste deel van de aardgpgemaakt (8.3).

Voor de statistische verwerking werd gewerkt met het softwarepakket ProUCL.

7.1 RESULTATEMSTE DEEL VAN DE AARBEASET 1

In totaal werden73 nieuwestalen van het vaste deel van de aagianalyseerd.

De samenvattende kengetallen voor alle componenten die minstens 1 x boven de kwantificatielimiet werden
gemeten, zijn iMabel7-1 opgenomen Componenten die niet opgenomen zijn in de tabel werden dus in geen enkel
staal aangetroffen boven devantificatielimiet

Voor de stalen in het vaste deel van de aarde isvadnkificatielimiet in voorliggende studie gelijk aan de
rapportagegrens van het CMA.

Deze kengetallen omvatten:
1 percentielwaarden P50, P90, P95 op basis van alle resultaten
1 gemiddelde, mediaan en standaarddeviatie op basis van alle resultaten boven kwantificatielimiet
I minimum en maximum gemeten concentratie.

Uit de statistische kengetallen kan het volgende samengevat worden:
1 De meerderheid van de analyseresultaten zijn lager dan de kwantificatielimiet.
1 Voor PFOSverd in58%van de stalen een waarde gemeten boven kwantificatielimiet
Enkel voolPFOSzijn er dus voldoende gegevens om verdere statistische analyses uit te voeren en een
representatieve streefwaarde te berekenen.

Voor PFOS totaal werd de verdeling van de resultaten bekeken. Deze resultaten volgen een lognormale.verdeling

Voor PFO&.a werd ook een outlieranalyses uitgevoerd
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Tabel7-1: Samenvatting analyseresultateraste deel van de aardgg/kg ds); dataset 1

Kengetallen inclusief resultaten onder kwantificatielimiet Kengetallen van de resultaten vanaf kwantificatielimiet
Min van Max van
Aantal Mediaan waarden waarden Mediaan

component KL | metingen #>KL #<KL %>KL % <KL (P50) boven KL boven KL gemiddelde (p50)
PFOS totaal 0,5 73 42 31 58% 42% 0,6 14 | 1,8 0,5 2,6 1,1 1,0 0,5
PFOS lineair 0,5 73 36 37 49% 51% <KL 12 | 15 0,5 2,0 0,9 0,9 0,4
PFOA lineair 0,5 73 14 59 29% 81% <KL 0,7 | 0,9 0,5 1,9 0,8 0,7 0,4
PFOA totaal 0,5 73 14 59 29% 81% <KL 0,6 | 0,9 0,5 1,9 0,8 0,7 0,4
PFBA 0,5 73 10 63 14% 86% <KL 0,6 | 0,7 0,5 1,3 0,7 0,7 0,2
6:2 diPAP 1 73 3 70 4% 96% <KL <KL | <KL 1,1 4,2 2,6 2,4 1,6
etFOSAA 0,5 73 1 72 1% 99% <KL <KL | <KL 1,4 1,4 1,4 1,4 N/A
PFHXS lineair 0,5 73 1 72 1% 99% <KL <KL | <KL 1,1 1,1 1,1 1,1 N/A
PFHXS totaal 0,5 73 1 72 1% 99% <KL <KL | <KL 1,3 1,3 1,3 1,3 N/A
PFHxXSA 0,5 73 1 72 1% 99% <KL <KL | <KL 0,8 0,8 0,8 0,8 N/A
PFHpA 0,5 73 1 72 1% 99% <KL <KL | <KL 0,5 0.5 0.5 0.5 N/A
meFOSAA 0,5 73 1 72 1% 99% <KL <KL | <KL 0.7 0.7 0.7 0.7 N/A

KL = kwvantificatielimiet
SD =standaardafwijking
P50 =50 percentiel
P90 = 90- percentiel

P95 = 95- percentiel
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Dedaz2yY tC!{¢ BSNR 2L gcaydie&geivandfiicatictirhigich Bezezljmélijk Rah
rapportagegrenzen zoals opgenomen in het CMAdatin tegenstelling tot de berekening bij grondwatdechts 1
doorrekening noodzakelijis. Decomponenten onder deze grenzen worden niet meegeteld in de som
(https://reflabos.vito.be/2023/WAC _IV_A_025.pdf

Uit de statistische kengetallen kan het volgende samengevat worden:
1 De meerderheid van de analyseresultaten zijn lager dan de kwantificatielimiet.
1 Voorsom PFAS en som PFAS ER@&%d in meer dan 50%an de stalereen waardeberekend Dit is enkel
mogelijk als minstens 1 van de individuele componenten de kwantificatielimiet overscbrijavordt
voornamelijk door PFOS bepaald.
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Tabel7-2: Samenvattingnalyseresultaten vaste deel van de aarde (ug/kg;digtaset 1

Kengetallen inclusief resultaten onder kwantificatielimiet

Kengetallen van de resultatesanafkwantificatielimiet

. . Min van Max van
Aantal #>met min | # metalle | Y%omet min 1 %met alle P50 P90 waarden waarden emiddelde  mediaan
metingen  1PFAS-KL | PFAS KL PFASKL PFAS KL 9
component bovenKL  bovenKL
] 1,2
Som PFAS kwantitatie} , 73 43 30 59% 41% | 06| 26 | 3.2 0,5 6,3 16 11
Som PFAS efsa 0,5 73 42 31 58% 42% 0,6 | 20 | 2,6 0,5 45 1,4 1,0 0,9
PFAS (som indicatief) | 1 73 3 70 4% 96% 10| 10| 1,0 1,1 4,2 2,6 2,4 1,6
KL Kwantificatielimiet
SD =standaardafwijking
P50 =50 percentiel
P90 = 90- percentiel
P95 = 95- percentiel
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7.1.3 Cartografische weergave

De resultaten vooPFOS totaal, PFOA totaal en PHien de kwantificatiémiet) worden weergegevenp Figuur7-1 tem Figuur7-3 en inBijlage 5
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