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Samenvatting

Poly en perfluoralkylstoffen (PFAS) zijoor de mengiemaakte stoffendie in grote hoevelheden in

het milieu terechtkomen via afvalstromen en het gebruik van RfeA@ttende producten. De stoffen

zijn zeer slecht afbreekbaar, hopen op in organismen en zijn veelal giftig. Abmjmaanwezig in de
Rijkswéeren, inclusief de Noordzee, waaWFS de stoffen sinds 2008 meet. In dit rapport worden de
20082020 PFASnonitoringsgegevens van RWS geanalyseerd. De analyse toont aan dat de
jaargemiddelde’FASoncentratiesn de ndL range liggen eap de verschillende meetlocaties relatief
weinig vershillen 6 WK2 G aLlRidQ f20F0A8Sa Ay RS {,a&8l§dS Sy o
onderlinge verhoudingen tussen de stoffestofprofielen) Ditsuggereert dat PFAS de Rijkswgeren
hoofdzakelijk diffuse bronnen hebbesn dat deaanvoervooral via ce grote rivierenplaatsvindt
Vrachtberekeningen toenaan dater via deze route in 2019 zeker tweeé&neenhalve ton PFAS het land
binnerkwam, met name via de Rijn. Naast deze route dHmeveneens puntbronnen, zoals bij
Chemours in Dordrecht (GenX), waaigthk in het Kanaal van Gent naar Terneuzen en mogelijk in de
Maas. Deze bronnekomen naar vorenuit de gemeten concentraties rondom de bronneuit
vrachtberekeningenof uit afwijkende stofprofielenVoor de meeste PFAS zijn @dargemiddelde
concentaties door de jaren heerelatief stabiel, zeker gedurende de afgelopen vijf jaar. \éodkele
PFAS zijn ezchterlangetermijntrends in de concentraties te zien. Détreft met name maar niet
uitsluitend, PFOS en PFOA, waarvan de concentraties in tieriyieren in de loop van enkele jaren
met een factor 1,5 tot ijngedaald. Deze dalingen lijken ingezet te zijn na het instellen van restricties
(PFOS) en vervanging door andeF&B (PFOA), maar zijn circa vijf jaar geleden tot stilstand gekomen.
De waarschijnlijke terugdringing van de emissies van Gdodr Chemoursrond 2018 lijkt zich
eveneens vertaald te hebben in een verlaging van de gemeten concentvaiiesleze stoin de
Rijkswateren nabij dit bedrijVoor de drie laatstgenoemde PFé&dener, als enige PFAS, normen
voor oppervlaktewater. De norm voor PF@35 ng/L voor zoete en 0,13 ng/L voor zoute wateren)
wordt op alle meetlocatieoverschreden. Voor PFOA en Gerggdn alle gemeten concentraties
daarentegen (ruim) onder de geldende n@m(48 nglLen 118 ngL respectieveliji

Naast in oppervlaktewater, worden PFASopdracht van RWS eveneens in biota (met nhame vis)
geanalyseeraginds 2017In biotaafkomstigvanvijftien locaties inclusief locaties in de Noordzesjn

een tiental PRSaangetroffen, waarij de meest gecontamineerde vis uit de Westerscheldmtk
Deze vis, net als die op acht andere locaties, ogtithiet aan de geldende norm voor ®5 in biota

(9,1 ug’ kg nat gewicht Er zijn te weinig gegevens aanwezig om een uigdpta kunnen doen over
eventuele trends in PFA®ncentratiedn biota, maar door de gegevens te combineren met gegevens
voor de waterfase, zijn wel bioaccumulatiefacor(BAFs) afgeleidDeze factoreteveren belangrijke
informatie over de ophoping van IPAS in biotazoals de verschillen tussen verschillende PFAS en het
ogenschijnlijk ontbreken van verschillen in bioaccumulatie tussen eaetoutwatesoorten

De hudige dataanalyse benadrukt de noodzaak tot het snel afleiden van normen voor veelatoser
aanwezigePFAS, het in kaart brengen van (binnenlandse) bronnen en het tegelijkertijd inzetten op
(inter)nationale maatregelen ter reductie van productie, gebriklozingen van de stoffen.
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Gebruikte afkortingen

Stoffen
PFBA
PFPeA
PFHXxA
PFHpA
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SASVGT
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Perfluorpentaanzuur
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Perfluorhepgaanzuur

Perfluoroctaanzuur

Perfluomonaarzuur

Perfluodecaarzuur

Perfluoundecaamuur

Perfluododecaamuur

Perfluotridecaarzuur

Perfluorbutaansulfomuur (lineaire keten)
Perfluorpentaansulfonuur (lineare keten)
Perfluorhexaansulfaruur (lineaire keten)
Perfluoroctaansulfonuur (somlineaire envertakte ketens)
(2,3,3,3tetrafluor-2-(heptafluorpropoxy)propaanzufHFPGDA FREB03)
N-ethyl-perfluoroctaan sulfonamidoazijnzuur
2-(perfluorhexyl)ethaaril-sulfonzuur(6:2 fluortelomeersulforzuur)

Amsterdam

Antwerps kanaalpand

Bocht van Watum (Eervi3ollard)

Bovensluis (Haringvliet Oost)

Brienenoord (Nieuwe Maas)

Dantziggat (Waddenzee)

Doggersbank (Noordzee)

Dreischor (Grevelingenmeer)

Eijsden ponton (Bovenmaas)

Gouda Voorhaven (Hollandsche IJssel)
Haringvlietsluis (Haringvliet West)
IJmuiden (Noordzeekanaal)

IImuiden, 80 km uit dieust

Kampen (1Jssel)

Keizersveer (Bergsche Maas)

Ketelmeer (west)

Knuitershoek (Westerschelde)

Lobith ponton (Bovenrijn)

Maassluis (Nieuwe Waterweg)
Markermeer (milden)

Middelgat BrouwersplaatMolenplaat(Westerschelde)
Nieuwegein (AmsterdarRijnkanaal)
Noordwijk, 2 kmuit de kust (Hollandse kust)
NoordwijkWest (Hollandse kust)

Paap Groote GatReiderplaa{EemsDollard)
Sas van Gent (Kanaal van Gent naar Terneuzen)
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SCHAARVODDL
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VROUWZD
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BAF
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logBAF
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Schaar van Ouden Doel (Westerschelde)
Steenbergen (Volkerakoommeer)

Terschelling, 40 km ten Noci¥esten van de kust
Veluwemeermidden)

Vrouwezand (lJsselmeer)

Walcheren, 2 km voor de kust (Zeeuwse kust)

Annual average environmental qualittasdard
Bioaccumulatiefactor

Jaargemiddelde milieukwaliteitsnorm
Logaritme van debioaccumuhtiefactor
Rijkswaterstaat
Rioolwaterzuiveringsinstallatie

Wageningen Marine Research

Zeer Zorgwekkende Stof



1. Inleiding

Poly en perfluoralkylstoffen (PFAB&hoeven tegenwoordig nog maar weinig introductiket betreft

een groep van meer dan 47@@or de mens gemaaktgtoffen (OECD, 2018), waarvamkeleal sinds

de jaren 40 van de vorige eeuw worden geproduceerd. De afgelopen twee decennia is veel onderzoek
verricht naarPFASwaarbij negatieve effecten voor de gezonihen het milieu naar voren zijn
gekomen.De stoffenstaan daardoor steeds meer in telangstellingmet aandacht in de media en

zelfs directe maatschappelijke gevolgereoals het in 209 stilleggen van de Nederlandse
bouwactiviteiten vanwege het overseijden van PFA8ormen in bodemDoor dezebodenxrisis lijkt

in Nederland minder maatshappelijke en beleidsmatige aandacht uit te gaan naar PFAS in
oppervlaktavater, terwijl juist dit het milieucompartiment is waaraar verwachtinguiteindelijk de
meestePFAS terecht zullen komen. Dit rapport heeft als doel de door gad8ende de afgelam

13 jarenverzamelde gegevens over PFAS in de Rijkswatdgemeertoegankelijk te maken en meer
FFyRFOKG GS @NI ISy @22N) KSG LINBof SSY wWtC!{ Ay

Eigerschapperentoepassingewvan PFAS

PFA®etreft een groepranzeer diverse verbindingen, waaronder zowel polymeren alspogtmeren
vallen. In alle gevallebezitten de verbindingekoolstofketenswaar fluoratomenaan vastitten. De
exacte definitie varwelke stoffen erwel en niettot de groep behoren, staat moemteel nogter
discussie, maar PFAS bevatten hoe dan-Ghfien+i-fragmenten en volgens sommigebehoren ook
stoffen met-G - fragmententot de PFASamilie (OECD, 2018). Dankzij de bijzonskerke binding
tussen koolstof en fluoratomen zijn PFAS chath en thermischzeer stabiel, wat de stoffen
aantrekkelijk maakt voor toepassiagin tal van industriéle en commerciéle producten en processen.
Waar PFAS oorspronkelijk zijn ontwikkeld aldasmanten enwater- en vuilafstotende middelen,
hebben ze tegnwoordig toepassingen in bijna alle industriéle takken en in veel
consumentenproducten. Hoewel de toepassingermp@amnen met antaanbaklaaghrandblusschuim

en impregneermiddelen voor textietapijten en leer alom bekend zijnleverde een recente
inventarisatie meer dan 200 toepassingen in 64 categorig@&voor meer dan 1400 individuele PFAS
(Glige et al, 2020)Zo worden PFAS toegepast in elektronische producten (printplaten, LCD schermen,
mobiele telefoons), verven en coatings, cosmetica, persoenlirzorgingsmiddelerfarmaceutica
(bijvoorbeeld ogdruppels), printerinkt, ljmen en kitten, airconditioningssystemen, munitie, medische
apparatuur en medische middelenpesticiden, windmolens, zonnecollectoren, batterijen,
boorvloeistof voor de olieen gasindustriein de auteindustrieen zelfs bij bodemsaneringioewel

het aantal op dit moment bekendetoepassingenzeer uitgebreid isis het werkelijke aantal
hoogstwaarschijnlijk nog vedloger en bestaat etmomenteel nog zeer veelonduidelijkheid over
productievolumes en gebruik van specifieke PFAS(Glige et al, 2020) De vele
toepassingsmogelijkheden zijn het resultaat van het grote adrgataandePFAS, dat een enorme
verscheidenheid aary$ischchemische eigenschappemnoals oglsbaarheid in water en viuchtigheid,
met zich meebrengDit zorgt ervoordat er meerdere routes zijn volgens welke PFAS kunnen worden
opgenomen in het lichaam en terecht kunnen komen in het milieu, alwakhun gedrag zeer divers
kan zijn.

Bronnen voohet (aquatischemilieu
PFAS kunnen in het milieu terechtkomen via (1) afvalwatergassenvan PFA$roducerende
bedrijven, (2) hetrijkomen van de stoffen uit producten tijdens gebruiloor slijtage, uitlogig of
vervluchtiging, en (Xfvalwater en-stromen van afvalverwerkende bedrijven en installaties, inclusief
rioolwaterzuiveringsinstallaties (RWZIs). Hoeoglhet eerste gezichinet nameafvalwaterlozingen
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belangrijk lijken voohet aquatische miliepisatmosferische depositie een niet te verwaarlozen route
voor in ieder geval afgelegen watersystem¥algecchi et al, 2021) en is oppervlakkige afspoeling van
PFAS vrijkomend via de tweede route eveneens een potenti€le bron, bipeldrbij brandblusloc#ts

(voor zowel oefeningen als calamiteiten). Een recente verkenning door ®\y$ereede dat
binnenlandse bronnen voor hellederlande opperviaktewater met name te vinden zijn bij de
afvalverwerkende bedrijven van bouwsloop en bedrijfsafval, RWZIls, xeringsinstallaties van
industrieel afvalwater, stortplaatsen van met PFAS verontreinigde bodem en bagger, en de
papier(verwerkende) industrie (Jaam Berbee, 2020).

Gedrag in het milieu

Fluorpolymeren zijn niet erg mobiel in het milieu en hierziin bovendien weinig schadelijke effecten

te verwachten (tenzij zij afbreken tot nanof microplastics). Het zijdaarentegenhoofdzakelijk de
niet-polymeren (monomeren) dialom verspreid in & milieuvoorkomenen die schadelijke effecten

voor mens @ dier veroorzaken Stoffen als perfluorcarbonzuren, perfluorsulfonzurean
fluortelomeren met ketens van minder dan circa 14 koolstofatomen worden aangetroffen in
(water)bodems, water en organisme Dergelijke stoffen hebben naaktin apolaire (hydrofobe)
fluor-bevattende of met fluor verzadigdekoolstofketen ook een polaire kopgroep, zoals een
carbonzuur of sulfonzuugroep Hoewel de apolaire keten zorgt voor een zekere mate van
hydrofobiciteit, zorgt depolairekopgroep ervoor dat de stoffen (relatiefoed oplosbaar zijn in water,
waardoor de mobiliteit van deze stoffatesondankgroot is. Oolblijkenveel vandeze stoffen over

lange afstanden door de lucht te kunnen wordgetransporteerd. Tijdens het transport door water

en lucht maar ook tijdenseen verblijff in RWZIkunnen PFAS #&ireken tot andere PFASDe
uiteindelijke afbraakproducten zijn veelal perfluorcarbonzuren perfluorsulfonzuren die zeer
persistentin het nilieu zijn (Brendel et al., 2018)Deze stoffen hebben echteoms ookeen eigen
G281 aaAy3a Sy T A2y RIFN)YSS 1 Digdeltnigt LondDidoibder NA Q | f
perfluorcarbonzuren met een koolstofketen varl2 koolstofatomen, digeen toepassing kennen in

de EU, maar wel veelvuldig worden aangetroffen in indlteu en waarvan dus geconcludeerd mag
worden dat ze slechts de stabiele eindproducten zijn van het afbraakprocegluaatelomeer-
precursors (Valsecchi et al, 202De uiteinctlijke concentratie van een specifieke PFAS of de
samenstelling van een PFRA&Ngsel in een bepaald milieucompartimebals een waterlichaam,
hangt daarom af van zowel het emissieprofieldgdsdegradatiemogelijkheden (biotisch en abiotisch)

en de fysisb-chemische eigenschappen van derspronkelijk uitgestoten PFAS en de tussen
afbraakproducten. Met andere woorden, het gedrag van PFAS in het abiotische milieu is zeer
dynamisch en moeilijk te voorspellen. Hetzelfde geldt voor de opname van PFAfanisoren het
bioaccumulatieprocesHoewel er veel kennis over dit proces taed voorhydrofobe apolairestoffen,

zoals PCBs, is er noglatief weinig kennis over bioaccumulatie van PeASshet onduidelijk door
welkefactorenhet wordtgestuurd Burkhard, 2021; Ankley et al., 202Duidelijk is wel dat veel PFAS
ophopen in agatische organismen, wain potentie kan leiden tot ecotoxicologische effecten,
KdzYl | yG2EAO2t 23A40KS S¥FFSOGSy @Al RS O2yadzyLiia
doorvergftiging in de voeeelketen.In meerdere studies is aangetoond dat er voor £fdet meer

dan zes koolstofatomen sprake kan zijn van biomagnificatie, ofwel het toenemen (stapelen) van de
PFAS&oncentratieals functie varet trofische niveau in een voedsetka (Houde et al., 2006, 2011;

Loi et al., 2011).

(Eco)toxicologischedfecten

De opnamevan PFAS in organismen (planten, dieren, mensen) kan leidesetobreed scala aan

toxicologische effectentr is inmiddels relatief veel bekend over m@gelijke effecten varelaas

slechtseen zeer kleine groep PEA®et name perfluorotaanzuur (PFOA) en perfluoroctaansulfonzuur

(PFOSDe kennis is afkomstig uit proefdierstudies, maar ook uit epidemiologische studies, waarin is
7



aangetoond dat blootstdlig van de mensaan deze PFAKan leiden tot onder andere nieen
testiskanker, aamoeningen aan de schildklier en lever, immunologische effecten, hoge
cholesterogehaltenen reproductie en ontwikkelingstoornissen (Fenton et al., 2021). De exacte
onderiggende mechanismen zijn echter nog niet ontrafeld. Vaguatische en terrestrische
invertebraten, vis, vogels en amfibieén zijn eveneeele effectenaangetoond(Ankley et al., 2021)

Dit zijn met name aspecifieke effecten op overleving, groei, reprielgn ontwikkeling, maameer
specifieke effecten zijrook waargenomen, zoals gen@n neurotoxiciteiten veranderingen in
enzymlevels. @er het algemeemwvordt gevondendat PFAS met langere ketens giftiger zijn dan PFAS
met korte ketengCG) en dat perflorsulfonzuren giftiger zijn dan perflucarborzuren(Ankley et al.,
2021).

Normen

Naar aanleiding en op basis van de bovengenoemde toxicologsutees eneffecten zijn in vele
landen normen afgeleiddie de maximaal toegestane concentraties van enkele PFAS in specifieke
milieucompartimentenvoorschrijven.ln Nederlandgelden(Europeg) normen voor PFOA, PFOS en
KSG 123Syl YRS WDSy: - Q @22N) 2LIISNBt I 10SsloimBNI Sy R
voor maximaal toegestaneconcentraties in vis aanwezig is. De Europese normen zijn in vergelijking
met de geldende normen in andeveerelddelen over het algemeen streng te noemen (Zodrow et al.,
2021, Ankley et al., 2021 maar anderzijds mag het duidk zijn dat normen voor slechts drie stoffen

die behorentot een groep van meer dan 4700 individuele verbindingm enorme ondersatting

van een potentieel probleem weerspiegelt. In veel landdinkt daarom de roep om normen voor
meer PFAS en/of mijinmiddels normen afgeleid voor meer stoffen en/of compartimenten en
doelorganismen (Zodrow et al., 2021; Ankley et al., 2021)

Dit rapport

Het huidige rapporis het vervolg op een eerdere rapportage (Jonker,7220diaarin een datanalyse
werd gepesenteerd van PFA®nNcentraties in de Rijkswateren, zoals die waren gemeten tussen 2008
en 2016. In het huidige rapport wordt deze dataalyse geactualiseerd, door het toevoegen van vier
jaar aan monitoringegevensHierdoor is het beter mogelijk uitspgtan te doen over eventuele trends

in PFAS&oncentraties en vrachten door de jaren heen en kunnen bovendien de actuele concentraties
worden getoetst aarde inmiddelsvan kracht gewordemormen voor PFOA en GenX. Daarnaast richt
de huidige dateanalyse ziclop een aangepast stoffenpakket en wordesast concentraties in water
ook concentraties in biota gemeten tussen 2017 en 2019 meegenama®a dataanalyse. Dit maakt

het mogelijk om te toetsen aan de PFRiStanorm en om water en biota aan elkaar te koppeén
zodoende meer inzicht te krijgen in bioaccumulatie van PFAS in de Nederlandse wateren.



2. Data en dataanalyse

2.1.Gebruikte databases

Voor de huidige datanalyseis gebruik gemaakt van meerdere databafeSASoncentraties in de
waterfase(totaal water; inclusief zwevend staf)jn opgevraagd uit dRWSLIMSdatabase. In deze
database zijn concentraties van alle gemeteA®Bp alllRWSbemonsteringkcaties opgaomen,
zoals die door RWS zijn gemeten sinds 2@k8a zijn opgevraagd in 2021 op het moment dat alle
2020data reedsaanwezigvaren.Concentraties van voor 20Esaan niet in LIMS, maaijn aanwezig

in DONAR; ed#hr, in deze database zijn voor enk@8ASde gemeten concentraties vervangen door
rapportagegrenzen. Ook data van voor 2010 ontbreken in DOB&YRdeel van d2008 t/m 2013 data

is daarom toegevoegd aan de data uit LIS SDONARanuit eenouderedatabase, welkein 2017 is
gemaakt ten behoeve van een eerdere datalyseJonker2017). Deze oudere database isrgaakt

op basis vamriginele Excelbestanden, zoals die door RWS in 2017 zijn aangeleradntal¥ O N2 & a
O K S @ litheRoerd op de overlapan de daabases om deorrectheid van de uiteindelijke database

te waarborgen.Deze uiteindelijke database bevatmdoendePFASoncentraties gemeterin de
waterfasevan2008t/m 2020; en beslaat daarmee een periode van 13 jaar. Omdat in de eerste jaren
echter aleen PFOS en PF@ifx gemeten en op bepaalde locaties in specifieke jaren niet is gemeten
of RWSpas recentelijk is begonnen met bemonstererglisoor de meeste gevallen geen sprake van
13 jaar aanmmeetgegevens

PFASoncentraties in aquati$®e biota fn door RWS aangeleverd in de vorm van Excel spreadsheets,
zoals die worden opgeleverd door Wageningen Marine Research (WMR), dat de jaaibjiese
analyses verzorgtDe bemonsterde biota betreft vis (blankvoorn, bot, schol) en schaaldieren
(mosselen, dpanse oester)De aangeleverdeata fneetjaren 2017 t/m 2019) zijn gecombineerd,
waarbij alleen data boven de bepalingsgrenzen zijn meegeno@prnet moment van schrijven van

dit rapport waren de data voor 2020 nog niet beschikbaar.

Debieten, benodigd voor vrachtenberekeningen, zijn opgevraagd via waterinfo.rws.nl en werden
aangeleverd in Excel spreadsheets.

2.2.Selectie stoffen

Waar in 2008 begonnen is met de analyse van twee R¥X& momenteeldoor RWS eefl-tal PFAS

in de Rijkswatezn geanalyseerd. Dit betrefferil perfluorcarboreuren, 9 perfluorsulfonzuren
(waaronder tweeperfluoroctaansulfonzuurisomeren) en 11 overige PFAS, waaronder enkele fluor
telomeren, enkele sulfonamide(azijnzureapkelepolyfluorsulfonzuren en GenX. Uitzelijst van 31
stoffen isin overleg metRWS een selectie gemaakt van 14 stoffen, waarvarbekchikbare
concentraties in de waterfasen dit rapport naderzijn geanalyseerd. De selectie betreft stoffen
waarvoor debij elkaar opgetelde concentraties me@an 95% van de totaal gemeten PFAS
concentratie in de waterfase beskhamaar waaronder zich niet alleen PFAS rdet hoogste
concentraties bevinden, maar ook stoffen zoals GenX; opkomende PFAS die momenteel volop in de
belangstelling staarEffectief gezia beslaat de lijst van geselecteerde stoffen 13 PFAS, omdat zich
onder de geselecteerde stoffen twee isomeren bevinden, die ten behoeve van danise bij
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elkaar worden opgetelddg lineaire en vertakte vormen vaperfluoroctaansulfonzugr Delijst met
geselecteerde PFASweergegeven in Tabel 1.1.

Tabel 1.1Lijst van de PFAS die geselecteerd zijn voor nadereadatgse in dit rapport.

Naam Afkorting Molecuulformule?

Perfluorcarboreuren

perfluorbutaanzuur PFBA o107
perfluorpentaanzuur PFPeA GRO;
perfluorhexaanzuur PFHxA G102
perfluorhegaanzuur PFHpA CF:02
perfluoroctaanzuur PFOA GFisO2
perfluornonaanzuur PFNA GRO,
Perfluorsulforzuren

perfluorbutaansulfozuur PFBS CGRSQ
perfluorpentaansulfonzuur PFPeS GFRiSQ
perfluorhexaansulfoauur PFHxS GF3sSQ
perfluoroctaansulfoauur® PFOS GR/SQ
Overige PFAS

2,3,3,3tetrafluor-2-(heptafluworpropoxy) GenX GF10s
propaanzuur (HFRDA)

2-(perfluorhexyl)ethaari-sulfonzuur 6:2 FTS GF3HsSQ

(6:2fluortelomeersulfonzut)
N-ethyl-perfluoroctaansulfonamidoazijnzuur EtFOSAA G2R/H/NSQ

aBij een milietrelevante pHijnde PFA8edeprotoneerdin de weergave van de molecuulformule is hier rekening
mee gehouder? Er worden twee isomeren van pedroctaansulforuuronderscheiden en gemeten sinds 2013:
een vertakte (PFOS) en een lineaire vormAROS)Ten behoeve van de datmalyse zijn deancentraties van
beide isomeren bij elkaar opgeteld.

In biota worden door WMR 16 PFAS geanalyseerdt bireft 11 perfluocarborzuren
(perfluorbutaanzuur t/m perfluortetradecaanzuur) en perfluorsulfonzuren (perfluorbutaan
perfluorhexaan, perfluorheptaan, perfluoroctaanen perfluordecaansulfonzuu)it deze lijst is geen
selectie gemaakt; alle stigi die boven de bepalingsgrens in biota zijn aangetroffen, zijn meegenomen
in de dataanalyse.

2.3. Selectiebemonsteringslocaties

De LIMSlatabase bevat PFAfata voor circa 60 locatieyerspreid over het zoete en zoute milieu
Gezienhet grote aantdlocatiesen het feit dater voor een deel van de gevalleprake is van niet
recente data en/of concentratiesnder de rapportagegrenzen, is ook hier een selectie gemaakt.
Criteria bij de selectie waren decatidigging en de beschikbaarheid van minimbaaee jaar aan

10



recente data.De procedure resulteerde in eelv-tal locaties waarvaner vier in het stroomgeled
Maas, zes in het stroomgebied Rijn, drie in het stroomgebied Schelde en vier langs ldggkuadtiet
aantal jaren waarvoor concentraties $ghikbaar zijn, varieert tussen de 2 en 13, waarbij er in het
eerste geval sprake is van de jaren 2019 en 202Biguur 2.4A is een overzichtskaart gegeven waarop

de geselecteerde locaties zijn

aangegevem Bijlage A

is voor deze locaties de

bemonsteingsfrequentie gegeven, ofwel het aantalekalat er per jaar bemonsterd is en daarmee

het maximale aantanalyseresultaten.
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Figuur2.1 Overzichtskaart van de geselecteerde locaties voor water (A) en biole(Bi)l bij locatie
DOGGBK duidt aan ddeze locatigver)buiten de randen van de kaart valtoor een verklaring van
de locatieafkortingen wordt verwezen naar de lijst mebruikteafkortingen.

PFASoncentraties in biota zijn beschikbaar voor 8 locaties bemonsterd in 2017/2018 eril¥oor
locaties bemonsterd in 2019. Omdatgadeeltelijkeoverlap in locaties is, zijn er gegevens voorhanden
voor in totaal 15 locaties. Al deze locaties zijn meegenomele dataanalyse en zijn weergegeven in

Figuur 2.1B.

2.4. Dataanalyse

Voor alle221 locatiestofcombinatiesin geval van concentraties in de waterfasealiereerst de

gemiddelde concentratie

inieder bemonsteringsjar berekend en de daarbij

behorende

standaarddeviatieDe resultaten zijruitgezet voor iedere locatistofcombinatie ingrafieken, die

gebruikt zijn om eventuele temporele trends in de data op te spdBeyi

2Y Yikctie a (I8 i
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identificeren Eveneenszijn de gemiddelde concentraties met standaarddeviaties voor alle
geselecteerde stoffen uitgezet per locatie, wat réds@ SNRS Ay 1 23Syl | YRS waidaz¥
alleen gemaakt voor bemonsteringsjaar 2020 en dienden om de relatieve verdeling van de
verschillende stoffen in de waterfase in kaart te brengen.

De jaargemiddelde concentraties voor alle bemonsteringsjaeangeselecteerdd?FAXzijn verder

gebruikt om stofvrachten te berekenen op eetta locaties. Dergelijke berekeningen geven inzicht in

de totale mass® &rachten)van stoffen die Nederlangharlijksvia de grote rivieren inkoen en

verlaten. De berekenigen zijn gemaak@2 f 3 Sy & -tdeEechtV NEF/OKYISGI K2 RS Q @l y F
Deltares in 2015 ontwikkeld&/rachterApp, welke aansluit bij de bmen Europees kader veel
toegepaste @PARsystematiek.De berekeningerzijn naast op eerjaargemiddelde concentratie,

gebaseerd opeen jaargemiddeld debiet. De berekeningen resulteren daavoor een specifieke
locatiestofcombinatie in een enkelvoudig geta hoewel feitelijk gezien bij ieder getal een

a0l yRIFNRRSGAIIGAS K2 2 Nioerechthdn hétl2 BSQ21 SYRIP2 2 RERS Y
de meest consistente vrachten opleverde. De andexmee beschikbaremethoden van de app
resulteerden in specifieke gevallen in opmerkelijke uitschieters. Bovendien konden met de
eerstgenoemde methode eenvoudig missende vrachterBuit NSy @22 NJ namo WYSG R
berekendeni 2 S3S@F2S3IR Iy RS ONI OKGSYyRNEBE&AI OKRSOhEQ &2
waarborging van correcte data. Omdat voor de berekeningen een debiet nodig is, keamiehvoor

iedere willekeurige loatie worden uitgevoeren zijn ze slechts voor 8 locaties gedaan. Dit betrof 3

locaties in de Maas, 4 locaties het Rijnstroomgebied en één locatie in de Schelde. Op de laatste

locatie (SCHAARVODDL) passeert zowel de Nederland inkomende als uitgaelniciéevwijl voor de

Maas en Rijn de locaties zijn geselecteerd waar de vrachten Nederland inkomen en weaen\(ita

voor detailsTabel 3.2).Helaas waren op het moment van verschijnen van dit rapport nog geen
debieten voor 2020 beschikbaar (met uitetering voor locaties EIJSDPTN en LOBPTN), zodat de meest
recente vrachtberekeningen voor het merendeel van dmties voor 2019 gelden.

De berekende jaargemiddelde concentraties in de waterfdgedaarnaastietoetst aan de bestaande
normen voor opperlaktewater. Dergelijke normen zijn momenteel slechts beschikbaar voor drie PFAS,
zoals besproken in de Inleidingaarbij voor PFOS eapartenorm voor zoeen zout watergeldt.

Voor de PFABoncentraties in biota is een vergelijkbamaar meer beperkt@analyse uitgevoerd:
concentraties voortvloeiend uit meervoudige metingen in biota van dezelfde locatie bemdrister
hetzelfde jaar zijn gemiddeld en grafisch uitgezet per locatie, met stofprofielen als res@&zen

het gelimiteerdeaantal bemonsterigsjaren en metingen boven de bepalingsgrenzen, was het niet
mogelijk om de data te analyseren op temporele trenthaamormtoetsingis wel uitgevoerd opde
resultaten vooPFOS; de enige PFAS waarvoor een biotanorm is opgesteld.

Als laatste zijn dedprgemiddelde) concentraties in water en biota vergeleken en gekoppeld, op basis
waarvan bioaccumulatiefactore®BAF) zijn berekend
600 070

waarinG de concentratie in biota (ng/kg natgewicht) €ade concentratie in water (rify). De eenheid
van BAF is daarmee L/kg natgewicht, ofwel L/kg ww (wet weight). Hoewel de BAR yobrl & & A S S ¢
stoffen zaals PCBs en dioxines doorgaans wordt uitgedrukt op Hpiés (eenheid L/kg vet), wordt

12



dit voor PFAS niet gedaan, omdat deze stofféet per definitie ophopen in het vetweefsel. De
berekende BAfwaarden zijn uiteindelijk vergeleken met waarden uit de literatuur.
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3. PFAS in de waterfase

3.1. Jaargemiddelde concentraties

Alle berekende jaargemiddelde concentraties van de getsdede PFAS in de waterfase bemonsterd

op de geselecteerde locaties zijn grafisch weergegeven in Bijlage B. Hierbij is gegroepeerd per stof en
Zijn de locaties ingedeeld na&troomgebied@ De grafieken in Bijlage B laten zien dat vrijwel alle
geselecteerde PFRAaanwezig zijn op vrijwel alle locaties. HoeRePeSGGenX, EtFOSAeh 6:2 FTS

niet in alle bemonsteringsjaren op alle locaties zijn aangetroffen of slechts in zeer lage conegntrati
(onder de rapportagegrensyijn de perfluorcarbonzuren ette overigeperfluorsulfonzurenop alle
locaties aanwezig in concentraties in de ng/L raniket andere woorden, deze stoffen zijn
overduidelijkalom aanwezigupiquitair) in de Nederlandse Rijksteren waarbij sommige dat al
onveranderd gedurende de afgelopen 13rjain Opvallend is verder dat, hoewel ekerverschillen

Zijn in concentraties, deoncentraties op de verschillende locatiestrekkelijk dicht bij elkaar in de

buurt liggen (zie Tabel 3.1) De data in Tabel 3.1, waarin de meest recent (2020) besatgkb
meetgegevens zijn gepresenteerd, suggereren daarom dat er sprake is van met name diffuse bronnen

van deze stoffen.

Tabel 3.1Concentratieranges van de geselecteerde PFAS waterfase in202Q Behalve de ranges
voor alle locaties, zijn ook rangesggven voorlleenkust/zee locatiesbinnenlandse locatiesn de
(uitschieter)ocaties SASVGT en SCHAARV@IBIoncentraties zijn gegeven in ng/L

Alle locaties Kust/zee Binnenlandse Locaties SASVG
locaties? locaties® en SCHAARVODL

PFBA 2,5 - 162 2,5- 3,7 3,6-8,1 4,1 - 162
PFPeA 0,74 - 11 0,74- 2,6 28-51 10 - 11
PFHxA 0,69 - 13 0,69-1,8 2,7-5.2 12 - 13
PFHpA 0,40 - 4,7 0,40- 1,0 1,3-28 46 - 4,7
PFOA 0,98-9,3 0,98- 1,7 21-51 6,4-9,3
PFNA 0,08-1,3 0,08 - 0,19 0,29 - 0,51 0,64-1,3
PFBS 1,3-091 1,3-1,8 3,5-11 8,0- 91
PFPeS 0,05-1,2 0,05- 0,11 0,16 - 0,29 0,92-1,2
PFHxS 0,27 - 5,8 0,27 - 0,46 0,62-15 3,8-5,8
PFOS 0,86 - 18 0,86- 1,3 3,0-5,0 11 - 18
GenX 0,01-2.2 0,04 - 0,19 0,01- 2,2°¢ 0,27-1,6
EtFOSAA 0,01-1.3 0,01- 0,02 0,02- 0,13 0,57-1,3
6:2 FTS 0,07-6,0 0,07 - 1,35 0,42-1,6 56-6,0

a8 Hieronder vallen de locatidBOCHTVWTM, DANTZGT, DREISR, NOORDWK2 en WALCRNZ2.

® Hieronder vallen de locatieBOVSS, EIJSDPTN, HARVSS, IJMDN1, KAMPN, KEIZVR, LOBPTN, MAASSS, NIEUWGN
en VROUWZD.

¢Voor GenX zijn 6 extra locaties meegenomen: AMSDM, ANTV2KRRIENOD, GOUDVHVN, MARKM&DN

STEENBGN.
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Desalniettemin is erzeker sprake vanWK 2 (i & LJ2 (  hef Qebtdni SarieEr loRale S
(punt)oronnen suggereren. In de huidige dataset zijn dit overduidelijk locaties SASVGT en
SCHAARVODZDRIie beide inputontvangenvaruit Belgié via respectievelijk het Kanaal van Gent naar
Terneuzen en de Scheld®p locatie SCAARVODDL was in 2020 bijvoorbeeldjargemiddelde
concentratievanPFBA circa 285 maal zo hoog als op de andere binnenlandse locdatidsabeB.1 is
daarom een driedeling gemaakt, waarbij de concentraties gemiet26200p deze twee locaties apart
worden genoemd van de overige binnenlandse locaties en de kust/zee (zoute) locaties. Uit de tabel
komt naar voren dat de concentraties intrmoute milieu over het algemeen het laagst zijn (hetgeen
verklaarbaaris vanwege deptredendeverdunning) endat de concentraties van in ieder geval de
perfluorcarbonzuren en-sulfonzuren op de binnenlandse locaties (uitgezonderd SASVGT en
SCHAARVODDIgchts hooguit een factor 2B van elkaar verschillen, ook al legn locatie in Zuid
Limburg Rotterdam of het IJsselmeer. Dezelfde boodschapgeldt ook voor eerdere
bemonsteringsjarerfzie ook(Jonker, 201)j en komt verdervisueelnaar voren uit Figuur.2, waain

op de kaart van Nederland @&920jaargemiddelde concentraties van PFOS (als representatieve PFAS
vertegenwoordiger) zijn weergegeven.

DANTZGT
BOCHTVWIM

VROUWZD

KAMPN

IIMDNY

NOORDWK2

IMAASSS NIEUWGN

HARVS: LOBPTN

DREISH BOvss  KEIZVR

WALCRN2
SCHAARVODDL

SASVGT

EUSDPTN

Figuur 31 Relatieve weergave van de 2020 jaargemiddelde RIBO&ntraties op de geselecteerde
locaties.De hoogte van ieder staafje correspondeert met de (relatieve) concentratie op de betreffende
locatie.Error bars zijaveggelatenvanwege visuele redenen.
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Als laatste valt op dat GenX, feitelijk de vervangan PFOA, inmiddelgp veel locaks wordt
aangetroffenin de (lage) ng/L rang®at de stof niet op alle locaties wordt gevonden (in even hoge
concentraties) is te verklaren doordat GenX in Nederkenl beperkt aantal bronnen heeft: het komt
vrij bij het productieproces van fluorpolymen door Chemours in Dordreclfvia afvalwater en
emissies naar de luchén via deverwerking varhet afvalwater) van de fabrielop andere locaties in
het land De Kort et al., 2019 Uit de huidige datanalyse komt naagde emissie via afvalwater (de
hoogste concentraties zijn gemeten op benedenstroomse losaiAASSSen BRIENODook
verspreiding via de lucht naar voremelatief verhoogde concentraties worden bijvoorbeeld
aangetroffen opde nabijgelegen locate KEIZVRIIMDN1, AMSDMn GOUDVHVN en SHEBGN,
welke niet in direct contact staan met de lozingslocatie via een watersystédnibovenstrooms
liggen) Waar de perfluorcarbonzuren emsulfonzuren daarom voornamelijk lijken te worden
aangevoerd vanuit het buitertal (of althans eerzeer substantide buitenlandse brorie hebben),
heeft GenXdus zijn meest belangrijkdron binnen de landsgrenzen, hoewel wel opgemerkt moet
worden dat aanvoer vanuit Belgié via de Schelde eveneens voor de hand ligt (Chemours, Mechelen)
Hoe dan ook vindt geen substariééaanvoer plaats via de Rijn, getuige het feit dat de concentraties
op locatie LOBPT@#& afgelopen vier jaar onder de detectiegrens lagen.

3.2. Stofprofielen

In plaats van het per locatie weergeven van de jaargeméitdtlebncentraties in de verschillda
bemonsteringsjaren (Bijlage B), kunnen ook de jaargemiddelde concentraties van alle stoffen gemeten
in een bepaald jaar op een bepaalde locatie in een grafiek worden gepresenteerd. Op deze manier kan
in één oogopslag wden gezien wat de relatieve cormtteaties zijn van de stoffen, ofwel welke stoffen

in hoge en welke in lage concentraties voorkomen dp betreffendelocatie. In Figuur 3.Zijn
RSNHEHSf A21S Wi iwdr hdmdnteriiy§jaan2020 éhSier Se@i@mylelocatiesin de vier
stroomgebieden (Maas, Rijn, Schelde, Eddadlard).In Bijlage C zijn dergelijke figuren gegeven voor

alle geselecteerde locatiellit de stofprofielen komen enkele duidelijke patronen naar voreelke
deelseerder beschreveurijn voor degegevens ui015 en D16 (Jonker, 2017).

+22NJ RS LISNFfd2NDOI NB2yT dzZNBYy O6KSG SSNE V& rdwof21Q
locaties in de Rijn, Schelde en Eebwdlard dat de concentratie van PFBA het hoogste is en dat de
concentraties van de daaropvolgenderfluorcarbonzuren afnemen als functie vea toenemende
koolstofketenlengtemaar met uitzondering vaRFOA, waarvoor de concentratie in alle gevaieer

hoger & dan voor PFHp@&n PFNADIt patroon is het mees@t 2 S A S geRa3eladtdepddlbcats

in de Rijn en EerBollard. In de Schelde is de concentratie van PFBA zodanig hoog dat dit patroon
minder duidelijk te zien is. De extreem hoge concentratie vaRFBA in de Schelde duidt
hoogstwaarschijnlijk op een specifieke bron; een situatie @ierigens consequent aanwezig is
geweestgedurende de afgelopen 10 bemonsteringsjaren. Het geschetste patroon gaat echter niet
geheel op voor de locatin de Maas. Hiezijn de jaargemiddelde concentraties van PFBA, PFPeA en
PFHxAmeer)vergelijkbaar. Met adere woorden, de concentraties van PFPeA en PFHXA in de Maas

Zijn ten opzichte van die op de andere locatiektief hoog(zie Figuur 3-A). Merk ook op dat voor

deze locatie de concentratie van PFBA vergelijkbaar is met die van PFOA, terwijl voarddauadies

PFBA uitpiekt boven dievan PFGA i WI F3S@f I 1 0SQ LI GNR2Yy Aa 1T AOKI
(zie Bijlage C). Voor locatie SASVGT, waar RitdSaangevoerd vanuit Belgié via het kanaal van Gent
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naar Terneuzen, wordt een nog andertim@n waargenomen: hier zijn de relatieve concentraties van
PFPeA en PFHXA nog hoger; zelfs hoger dan die van#F&kes suggereert enige mate van verschil
in de (buitenlandse) bronnen van de perfluorcarbonzuren in de verschillende grote rieeramere
aanvoerende watersystemen
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Figuur 3.2Jaargemiddelde concentraties van de geselecteerde PFAS gemeten in 2020 op vier
verschillende locaties # de Maas (EIJSDPTRI)de Rijn (LOBPTN),de Schelde (SCHAARVODDL) en

D: EemdDollard (B@HTVWTM). Error bars geven de standaarddeviatie op deiddelte
concentraties. De verticale lijnen scheiden de perfluorcarbonzuresuifienzuren en de overige PFAS.

Voor de perfluorsulfonzurenhét middelste blok in de deelfiguren van Figuur 3v2yrdt een
Yw2Y3S1 SSNRQ hdevieldBkahigr daddickniralig/vén de Sverbinding (PFBS) doorgaans
het hoogse isvan de gemeten perfluorsulfonzuren (of even hoog als de concentratie van,R$d@S)
concentratie van de daaropvolgende perfluorsutanr (PFPeSjele malenlager en neemt de
concentratie vaaf deze verbinding juist toenet toenemende koolstofketenlengte tot aan PFO&.
patroon wordt consequent waargenomen op alle locaties (zie Figuur 3.2 en Bijlage C).

De PFAS in de laatste groepHiguur 3.2 (GenX, EtFOSAA en 6:2 FTS) behoren niet tot eenzelfde
subgroepwaarminnenalleen de ketenlengte varieert, zoals voor debzar en sulfonzurerhet geval

is, maar ookvoor deze stoffen wordéenredelijk vast patroongezien De concentratie var6:2 FT$s

op alle locaties, met uitzondering van locatie DREiI8Fhoogst, in de meeste gevallen gevolgd door

de concentratie van GeX(zie Bijlage CYen opzichte van deoncentraties van PFBRF@\, PFBS en
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PFGBzijn de concentratie® | y RS2 BJ] R XEB @ Rr®tDergtla@d, fhaar de concentraties van
6:2 FTS zijn bijvoorbeetg vrijwel alle locaties (uitgezondelacatie DREI§Rel al hoger dan die van
PFNA en PFPe8n op locatie SASVGT is de concentrabéa benezelfs vergelijkbaar met de
concentratievanPFOA

Een verklaring voor dgeschetste profielen is waarschijnlijk te vinden in een combinatida@oren

(zie ook (Jonker, 2017))n de eerste plaats speelt het emissiepatroon uiteraard een belangrijke rol.
Stoffen die in hogere mate avden uitgestoten, zullen ook in hogere concentraties in het milieu
voorkomen. Concentraties in de waterfagest onderwerpvan de huidige analyse, worden echter
vervolgendeinvioed doode oplosbaarheid van de stoffem sorptie aan sedimenEen patroorzoals

dat wordt gezierop de locaties in de Rijn, Schelde en Eddodiard voor de perfluorcarbonzuren, zou
op basis hiervarkunnen worden verklaard. Immers, met een toenemende ketenlengte, zal de
oplosbaarheid van de PFAS afnenmm sorptie aan sedimentoenemen door een toenemende
hydrofobiciteit van de stoffenOfdezeprincipes ook de actuele concentraties in deze riviesgaren,

is twijfelachtig. omdat voor de locaties in de Maas een dergelijk afnemend patroon niet wordt
waargenomen. Bovendiewordt een tegengesteld patroon gezien voor de perfluorsulfonzuren en
kunnen oplosbaarheiden sorptie ookde relatieve piek van d®@FOAconcentraties niet verklaregn
temeer omdat de oplosbaarheden van de stoffemg/L rangeyer boven degemeten concentraties
liggen De PFOA piekeou wel verklaarckunnen worden uitvorming van de stof viafbraak van
precursor PFAS tijdens hun vefftijijl in de rivieren stroomopwaartPFOAs immerseen bekend
stabiel eindproduct van PFAlggradatie (zie Inleiding). Concluderelijlen het emissiepatroon en
afbraakprocesendaarom de meest logischenderliggende factoreydie de stofprofielerin de gote
rivieren bepalen.Het feit dat de stofprofielen op de diverse locaties redelijk tot opmerkelijk goed
overeen komen, de uitzondimgen daargelaten, duidt verdepnieuwop algemene, diffuse bronnen
van PFAEen afwijkend stofprofiel, zoals dat voorkomt op locatie SASxETdaarom in potentials
startpunt gebruiktkunnenworden om bronnen van specifieke PFAS op te sporen.

3.3.Vrachten

De PFASrachtenberekend voor deacht locatiesop basis varle jaargmiddelde concentraties en
debieten zijn grafischitgezet in Bijlage D. Hierlgijjn de grafiekemegroepeerd per stroomgebied en
per stof Door gebruik te maken van pijlende gang van de vrachten in een stroomgebied duidelijk
gemaakt: in de Maas stroem vrachten rechtoe-rechtaan steeds naar een volgende
bemonsteringslocatie (EIJSDPTKEIZVR HARVSS), terwijl de in de Rijn bij LOBPTN het land
binnenkomende vrachten Zi@psplitsen over verschillende takkdde schalen van dgassen van de
grafieken voor een bepaalde stof binnen een stroomgehigd gelijk gehouden ormo een directe
vergelijking tussen de locatieamogelijk te maken.In iedere grafiek, dus vooredere bcatie
stofcombinatie zijn alle berekende jaarvrachten weergegeven, zodat @kehdin de vrachten van
de betreffende stofloor de jaren heerzichtbaar wordt De meest recente vrachten, uit 2019, zim
tabelvormweergegeven in Tabel 3.2.

Uit Tabel 2 blijkt dat detotale vrachtvan de 13 geselecteerde PEAi®in 2019et land binnentlwvam
(SPFAS)bijnatweeéneenhalvdon bedroeg. Hiervan kwam verreweg het grootste deebléarijnhet
landbinnen circa anderhalve ton van de 13 PFAS gezameHHkjlgrootste deel van deze vracht (circa

70%) verliet het land veolgens weer via Maassluis. De vraahtvan de individuele PFAli via de
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Rijn het land binnenkwagan, waren gemiddeld bijna een factor 10 hoger dandachen die via de

Maas het land binnestroomden en gemiddeld een factor 2,%0ger dan de via de Schelde
aangevoerde vrackn, hoewel er duidelijke verschillen zijn voor individuele PFASwamler juist

geen aantoonbare vracht GenX via de Rijn binnenwass de PFBArracht die via de Schelde
binnerkwam, juist groter dan die in de Rijhlet feit dat op basi van de jaargemiddelde concentraties
f20F0AS {/ 111 wxh55] 6SNR IFy3aSYSN]id lfta WwWK2{ alLJk
(met uitzondering voor PFBAyordt verklaard door hetelatief lage debiet op deze locatie, vergeleken

met bijvoorbeedl het debietbij LOBPTN.

Tabel 3.2Nederland inkomende (IN) en uitgaande (UIT) RF&&hten (kg/jaar) via de drie grote
rivieren in 2Q9.

Rijn Maas Schelde
Z
pad 0 - ) - o ) x |
N

N 3 z = a S b g2

a < S 3 Q o B4 o

9 = 5 c 0 X T ? >

IN uIT uIT uIT IN uIT IN + UIT
PFBA 216 145 17 67 25 40 48 258
PFPeA 174 115 13 61 21 52 47 28
PFHXxA 168 115 13 72 24 56 44 36
PFHpA 80 55 6,4 26 14 22 21 14
PFOA 133 115 15 45 25 35 35 28
PENA 20 13 1,5 5,6 2,3 3,7 4.8 1,8
PFBS 437 232 15 83 24 26 67 152
PFPeS 14 8,0 0,9 3,6 11 1,7 2,7 3,1
PFHxS 65 42 4.5 16 4,2 6,5 12 16
PFOS 220 144 15 16 20 26 44 54
GenX - 59 2,6 - 4,2 23 7,1 34
EtFOSAA 2,6 2,9 0,3 - 0,4 1,0 11 3,1
6:2 FTS 62 47 3,8 - 11 32 21 17
SPFAS 1591 1092 107 396 177 324 355 614

Omdat de vrachten zijn berekend met een jaargemiddeld debiet, dat voor iederefstsn bepaalde
locatie hetzelfde is, gelden de stofprofielen, zodlesproken in paragraaf 3.2, ook hietoneemt
bijvoorbeeld de vracht van individuele perfluorcarbonzuren in de Rijn af met een toenemende
ketenlengte (met een uitzondering voor PFOA), terwijl de vieattbor de G-Gs perfluorcarbonzuren
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in de Maasondering vergelijkbaarzijn en de vrachten van PFBA en PFBS in de Schelde vele malen
hogerzijndan die van de andere perfluorcarbonzuren-sualfonzurenn deze rivier

Verderblijken de massabalansenfwel de vehouding tussen wat het land imlam en wat het land
uitging, opmerkelijk goed te kloppen voor de Ripeker gezien de onzekerheidsmarg@sgelden voor

de resultaten de vrachten die het land végten in 201%ijn bij elkaar opgeteld zeer vergelijkbaagim

de vrachten die het land imkamenbij LOBPTN. De belangrijkste uitzondering op deze reghisuw
GenX, dageen aantoonbare invoerdd, maarwel een duidelijke uitvoer via MAASSS (zie paragraaf
3.1).De goed kloppende massabalansigken te suggereen dat er geen binnenlandsaput op de
vrachtenwas echter hierbij moet worden bedacht dat wel binnenlandse toevoer van water aan de
totale waterafvoer via de rivieren plaatsvihdmmers, elis sprake van watertoevoer aan de rivieren
via met nameneerslag enafvalwater van RWZIs, waebij het water deels niet afkomstig is uit de
rivieren zelf. De in baéns zijndein- en uitgaande vrachten duiden daaromogelijkeerder op een
binnenlandse PFABput die vergelijkbaar is met dimput die plaatsvindtin het land/de landen,
waaruit de aamoerende rivier afkomstig jszowel in termen van concentraties afs termen van
stofprofielen.De gedachte dat in het buitenland tonnen aan PFAS worden toegevoegi aareren

maar dat dat in Nederland niet gebeyis waarschijnlijkniet reéel Sterker, degegevens in Tabel 3.2
suggererenzelfsdat de PFASracht inde Maasin 2019wel toeram tussen binnenkomst en het
verlaten van het landde totale uitgaande PFASacht was een factor 2keer zo hoog als de bij
EDDPTN inkomende vracht. Opmelik hierbij is dat deze factor gemiddeld voor vrijwel alle
individuele stoffen geldt, ook al op locatie KEIZVR. Dit zou suggereren dat er sprake is van een
binnenlandse bron die zich bevindt tussen EIJSDPTN en KEIZVR obezrilitan wel niet enkele,
maar alle perfluorcarbonzuren esulfonzuren in de Maas lozemussen locaties KEIZVR en HARVSS
blijven de vrachten van de perfluorcarbonzuren vervolgens redelijk constant, terwijl die van
de -sulfonzuren nog verder stijgen. ®MdPFB$s er slechts een towme te zien tussen de laatste twee
locaties wat zou duiden open bron aldaar Hoewel een factor twee verschil in vrachten wellicht te
verklaren zou kunnen zijn uit de foutenmasyep de berekeningen (er wordt gebruik gemaatn
jaargemiddelde concenttis en debietenbeide met een aanzienlijke spreiding; zie ook Bijlage B
lijkt het verschil in vrachtentoename tussen de verschillende stofgroepesuggerererdat er wel
degelijk sprake is van een toenam@mdat de concerraties van de perfluorcarbonzen relatief
constantzijn op de drie verschillende locati&s de Maasen die van desulfonzuren iets toeneemt
stroomafwaarts is de toename in de vrachten hoofdzakelijk te verklaren op basis van een toename in
het debiet. Het is uiteraard mogelijk datle debieten niet geheel correct zjjechter voor alle
bemonsteringsjaren is een zelfde patroon te ziBit zouhooguit kunnenduiden op een structurele
fout in de jaardebietenhetgeenmogelijk, maar nieheel ergwaarschijiijk is. Omdat er @k een
redelijk grote spreidingop de jaargemiddéde concentratieszit, vereist @n harde conclusie over
eventuelebinnenlandse bronenaan de Maasader aanvulleneénderzoek.

3.4. Temporele trends

Uit de grafieken in Bijlage ,Bwaarn de jaargemiddelde concentratiesan de afgelopen
bemonsteringsjaren zijn weergegeven en de grafieken uit Bijlage D, waarin de jaargemiddelde
vrachten door de jaren heen zijn gepresenteerd, is af te leiden hoe de concentraties en vrachten van
de irdividude PFAS zich de afgelopen jaren hebben ontwikk€@udhdat de debieten van de

watersystemen door de jaren heen redelijk stabiel zijn,inijorincipe vergelijkbar&rends voor beide
20



parameters te zierBij het opsporen van eventuetemporeletrendsheeft het echter de voorkeur te

kijken naar de jaargemiddelde concentraties (Bijlage B), omdat de vrgmketantatieniet vergezeld
gaatvanerror bars. Op basis van de gepresenteerde staafdiagrammen lijken soms trends naar voren
te komen, terwijl er vaakprakezal zijnvan overlappendéetrouwbaarheidsintervalleen daarmee
waarschijnlijkgeen significante trends. Een andere reden om vooral te richten op de concentraties, is
dat deze voor alle locaties beschikbaar zijn, terwijl vrachten slechts berdd@mienworden voor

acht locaties.

Tabel 33 Samenvatting van de ontwikkelingen in de jaargemiddelde concentraties van de
geselecteerde PFAS gedurende de monitoringsjaren.

Stof Meerjaren trends/ontwikkelingen

PFBA Met name de laatste 6 jaasver hetalgemeenstabieleconcentraties. De piek in 2022014
heeft hoogstwaarschijnlijk een analytische oorzé&dnker, 2017)Op locatie SASVGT is in 2(
een dalinge zienmet circa een factor &n opzichte varde 4 jaar daarvooiConcentraties op
SCHAARVQ@ zijn zeer hoog en door de jaren heen erg variabel.

PFPeA Met name de laatste 6 jaar stabiele concentraties. De piek in 2013 heeft
hoogstwaarschijnlijk een analytische oorzaak.

PFHXxA Sinds 2017 stalidlering van deoncentraties in de Maasn Rijn tot concentraties die circa hi
dubbele zijn van die in de jaren ervoor (2eA@17). Al circa 10 jaar wat variabele, doch rede
stabiele concentratieg de Schelde.

PFHpA In 2013 circa een verdubbefj van de concentraties in de Maas €jnR.o.v. de jaren 2010
2012. Vanaf 2013 stabiele concentratieskin de Schelde.

PFOA Daling van de concentraties tussen 2012 en 2017 met circa een factor 1,5 (Ma&sjRiifben
Eems) tot 3Schelde)tot stabiele concentraties de afgelopers4jaar.

PFNA Redelijk stabiele concentraties gedurende de afgelopen 6 jaar.

PFBS Over het algemeen: relatief hoge concentraties in 2@002, flink lagere concentraties in 261

2014 en een stabilisatie sindsdien.
PFPeS Slechts de afgelopenjdar geanalyseerd: zeer stabiele concentraties.

PFHXS Op alle locaties fluctuaties, maar over het algemeen redelijk stabiele concentraties, met
de afgelopen 5 jaren, na wat (circa factor 1,5) hogere concentraties in2QkP

PFOS Sinds 201 een daling met een factor 1%5in de Schelde en sinds 2008 een daling met een fg
3-6 in de Rijn. De afgelopen 5 jaar stabiele concentraties. In de Maas relatief st
concentraties sinds 2010.

GenX Afname na 2017 op enkele locaties. &fkst voor verdere discussie.
EtFOSAA Slechts de afgelopen 4 jaar geanalyseeethtief stabiele concentraties.

6:2 FTS Slechts de afgelopen 4 jaar geanalyseesrd) fluctuerende concentraties; geen duidelijl
trends.

* Wanneer gesproken erdt over de Maas of de Rijn, waed allelocaties in de stroomgebieden van deze
rivierenbedoeld

InTabel 3.3s een samenvatting gegeven van de belangrijkste ontwikkelingen in decBRé&htraties
in de Rijkswateren gedurende de afgelopen jaren. Derkoepelende conclusie is dat er weinig
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belangrijke en/of recente trends zijn te ontdekken. Dat betekent in liedeval dat er geen
overduidelijketoenamen in concentraties te zien zijmet uitzondering van de concentraties van
PFHxA op de meeste locaien de stroomgebieden van de Maas en Rijn, waar de concentraties sinds
2017 circa een factor twee hoger zijn darde zeven jaren daarvoor. Daarnaast is er eveneengelrij
geen sprake van afnamen in concentraties (enkele uitzonderingen daargelatéierzinder). Zeker

de afgelopen vijf jaar zijn de PFé@centraties over het algemeen redelijk tot zeer statdaibemen.
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Figuur 33 Concentraties van PFOA BfOS gemeten tussen 2008 en 2020 in de Maas (locatie
EIJSDPTN), de Rijn (locatie LOBPTN) en de Schelde (locatie SCHAARVODDL).



Hoewel de laatste conclusie ook geldt voor PFOA en PFOS, is voor beide staHeneen
langeretermijntend te zien. In Figuur.3 zijn de concentraties van beide stoffen door de jaren heen
in de drie grote rivieren weergegeven. De temporele trend voor met name PFOA in de Schelde is
overduidelijk: vanaf 2012 is er een vloeiende daling van de concentratieriedie in 2017 echteot
stilstand is gekomen, nadat de concentratie mgtaeen factor3 is gedaald. Een dergelijk vioeiende
trend is niet te zien voor de Maas en de Rijn, maar in beide rivieren is wel sprake vdaliggnvan

de concentratie gedende dezelfde periodemet ongeveereen factor 1,5 in de Maas en een factor
1,5- 2 in de Rijn. Voor PFOS is er in de Mdaarentegeneerder sprake van een toename de
concentratie met een factor 1,5, maar deze zal gezien de variatie in de conceqtvatiee van
significant gn. In de Rijn iechterwel sprake van een duidelijke afname in concentratie, amgfeveer
een factor3 sinds het begin van de metingen in 2008. In de Schelde is dit een fact®.1,5

De daling van de PB@oncentratiedn deRijn en Scheldis waarshijnlijk het effect varde restricties

in productie en gebruikdie voor dee stof zijn ingegaan in 260en de plaatsingpp de Annex B lijst
van de Stockholm Convention 2009 Verder staat PFOS sinds 2013 eveneens op de lijsftean
Zorgwekkende Stofh (ZZS), waarvoor een minimalisatieverplichting géddik PFOAs sinds 2013
aangemerkt als ZZS simdsjuli 2020geldteen REAGkestrictievoor de stofSnds 2012 i®FOAloor

de fluorpolymeesproducerende industrie Chemours vervangen door anderéfestouit het Genx
proceg. De dalende trend voor PFOA in Figuur 3.3 valt samen met deze verv@ragidg.dalingoor
beide stoffenenkele jaren geleden tot stilstand is gekamen de huidige concentraties nog steeds
relatief hoog te noemen zijn (circan@/L in de Maas en Rijn d®-20 ng/L in de Schelde), heefbor
PFOSmogelijk te maken met het feit dat eroor deze stofnog tal vantoegestane(essentiéle)
toepassingereijn. Daarnaastkkunnenbeide stoffen nog vrijkomen tijdens de productie van andere
PFASs het mogelijk dat de stoffen vrijkomen tijdens het gebruik of na afdanking van producten waarin
de stoffen zijn verwerkt (Ahrens en Buntschuh, 20d@yvorden de stoffersowieso gevormd tijdens

de afbraak van PFASecursorqLiu en Avendano, 2018yendano en Liu, 2015), waaronder EtFOSAA.
Als laatste is het mogelijk dat er aanlevering van de stoffen plaatsvindt vanuit andere
milieud2 YLI NI AYSYy G Sy I oaaNRYS KReShiasRdadhhamelik8vgidet
gedacht aarbodem ensedinent. Hoewel concentraties ideze compartimentergeen onderdeel
uitmaken van de huidige datanalyse, is het mogelijk dat de door sorptie aanwezige persistente PFAS
pool in(water)bodems als aanleverend reservoir dient en daarmee de concentraties in defass
beinvioed. Los van de exacte oorzaak moet voor PFOA en PFOS worden geconcludeded dat
bovengenoemdeanpaknog onvoldoende oplevert om de concentias en daarmee de potentiéle
schadelijke effecten van beigeersistentestoffen op mens en milie(verder) te reducerenDe PFOS

en PFOAoncentraties zijn immers aanvankelijk wel gedaald, maar de dalingen zijn niet doorgezet.

Hoeweler voorGenXnog maar maximaal vigaar aan monitoringdata beschikbaareis de gemeten
concentraties veelal erg laagn, is voor deze stof al weén interessant beeld te zie@enX is in 2019
op de ZZdijst geplaatst, maa€hemours, het bedrijf in Dordrecht da¢ stof emitteert, gaf in 2018
een persberichian de emissie in 2020 teruggedrongen te willen hebbeh 98%, ten opzichte van
het niveau in 2017 (Chemours, 2018). Voor enkelitief nabij gelegerocaties is er inderdaasprake
van duidelijk lagereoncentraties inde Rijkswateren ir2020 ten opzichte van 2017. Dit geldt voor
locatiesKEIZVRMAASSS ,MDN1, NOORDWK2 en AMSDiar dgaargemiddeldeoncentraties zijn
gedaald met respectievelijk 88, 96, 93, 98 en 8@86randereierder weg gelegemtaties waarvoor
4 jaar aan monitoringdata aanwezig is, waarondéROUVED, MARKMMDN SASVGTen
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SCHAARVOLDIMjkt er geen sprake van een (duidelijke) afname, roasdatde concentratiegeregeld
enkelvoudige metingebetreffen, moet men hier voorzichtigzijnmet hettrekken van conclusies

3.5. Normtoetsing

Momenteel zijner voor drie PFAS normen van kragtdie betrekking hebben op de maximaal
toegestane jaargemiddelde concentratie in oppervlaktewater (zogenaamdéKIg jaargemiddelde
milieukwaliteitsnormen). Het betreft 0,65 ng/L voor PFOS in zoet oppervlaktewater en 0,13 ng/L in
zout water, 48 ng/L vooPFOA en 118 ng/L voor Gelé normen voor PFOS hebben betrekking op

de som van de concentraties van de twee isomeren (lineair en \grialEiguur 3.4 worden de meest
recente jaargemiddelde concentraties (2026¢rekendvoor alle geselecteerde locatievergeleken

met deze normen. De conclusies van deze toetsing zijn helder: voor PFOS wordt op alle locaties, zowel
zoet als zout, de non overschrederfmet maximaal een factor 27 op locatie SCHAARVQO&DIgor

PFOA en GenX liggen g#largemiddeldeconcentraties ruim onder de norm.

Het feit dat de jaargemiddelde concentratie van PFOS op geen enkele locatie voldoet aan de normen
en dat ceze situatie al speelt zolang als RWS de metingen uitvoert (maximaal 13 jaar), geeft aan dat
het beleid omtrent deze sfoonvoldoende tot geen vruchten afwerpt. Hoewel de concentraties van
PFOS in de Rijn en Schelde de afgelopen jaren zijn gedaald égjeapéB.4), ligt het niet in de lijn der
verwachting dat de jaargemiddelde concentraties over enkele jaren wel zalléoen aan de normen.

Het nut van de bestaande normen voor PFOS is daarom twijfelachtig; immers, er zal de komende jaren
blijven moetenworden geconcludeerd dat de nomen niet gehaald worden. De kans dat de normen
voor PFOA en GenX daarentegen zullen wordeerschreden in de komende jaren, lijkt vrijwel
uitgesloten. De actuelgaargemiddelde concentraties van PFOA, die de afgelopen jamin
gestabiliseerd (zie paragraaf 3.4), liggen minimaal een factor 5 onder de norm, terwijl dit voor GenX
minimaal eerfactor 50 is.

Wat betreft normen kan als laatste nog worden opgemerkt dat de aanwezigheid WK N@vaarden

voor slechts Jtoffen behorend tot een groep van meer dan 4700 synthetische verbindingen, vanuit
een gezondheiden milieukwaliteitsperspectidbuitengewoon zorgwekkend is. Ook van vele van de
andere PFAS kan verwacht worden dat ze worden opgenomen in mensen en elepatentieel
effecten teweeg kunnen brengen. Voor enkele van de geselecteerde PFAS wordt opname in vis in het
volgende hoofdstuk gjllustreerd. Er is daarom een dringende noodzaak tot het afleiden van normen
voor andere PFAS in water, bijvoorbeeld in denvvan een sorPFASorm. Anderzijds heeft het
instellen van normen voor zeer persistente stoffen zoals PFAS weinig zin ala effgegef beleid op
reductie of eliminatie van de emissies wordt gevoerd. Immers, bij continuerende emissies is het slechts
een kwestie van tijd voordat een norm wordt overschreden, tenzij de norm vanwege toxicologische of
beleidsmatige redenen zodanigpdg wordt gesteld, dat concentraties in het milieu deze niet zullen
overschrijden. In het laatste geval is het nut van deamaiteraard eveneens twijfelachtig.
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Figuur 3.4Toetsing van d&020 jaargemiddelde concentratiegan PFOS, PFOA &enX aan de

bestaande jaargemiddelde milieukwaliteitormen (JGVUKN voor opperviaktewatervoor de

betreffende stof, zoals weergegeven met een horizontale rod&/bjor GenX valt de normlijn buiten

de schaal van de grafiek.
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4. PFAS in biota

4.1. Algemene toestand

Van de 16 target PFA%de biotaanalyse van WMRijn er 10 boven de rapportagegreaangetoond

in de diversebiotamonstersuit 20172019 Dit betreft de perfluorcarbonzuren met een ketenlengte
van 8 of meer en de perfluorsulfonzuranet een ketenlengte van 6 of meebRe aangetroffen
concentraties loperver uiteen: van (1 tot 140ug/kg natgewicht. De verschillen in de concentraties
vanindividuele PFAS tussen de verschillende locaties zijn echter minder groot en in relatieve termen
vergelijkbaar met de verschillegezien voorde waterfase: circa een famt 3 tot 5 voor de
perfluorcarbonzuren. Voor PFOS is de range echter aanzienlijk groter: een fa8t&adr deze stof
worden dan ook de hoogste concentraties van alle PFAS gemetetdQug/kg natgewicht) enn de

biota vanalle locaties is de concemtie van PFOS ook consequent het hoogst van alle aangetoonde
PFASIn Tabel 4.Zijnde ranges in concentraties bepaald in biota in 2@Lgheriek weergegevernn
Bijlage EL worden de concentratiesvan de verschillende PFA&fischgepresenteerdper locatie
welke opnieuw zijn ingedeeld nadt (i NP 2 Y D8 data §eved duidelijk aan dat eatie waar de
meest PFA8econtamineerde vis wordt gevonden in de Westerschelde ligt (MIDORBBWT som

van de PFABoncentraties(SPFAS)170 ug/kg natgewich), gevolgd door locatie VROUWZD in het
IJsselmeer§PFAS: 6fg/kg natgewicht).

Tabel4.1 Concentratieranges van die biota aangetoond®FAS in 2019.
Deconcentraties zijn gegeven jug/ kg natgewicht

Alle locaties
PFOA 0,10 - 1,2
PFNA 0,10 - 1,9
PFDA 025-79
PFUdA 0,10 - 5,6
PFDoA 0,10 - 2,2
PFTDA 0,8 - 2,6
PFHxS 58"
PFHpS 20"
PFOS 0,66 - 140
SPFAS 1,1-169

" Enkelvoudige meting imot (gemengd monstenyan locatieMIDDGBWPMLPT.

Deze resultatertonen aan datrecent bemonsterdevis uit de Westerscheldeen hogere SPFAS
concentratie bevat dan vis uit de Great Lakes in Ndarterika Remucal, 2019 waar de hoogste
aangetroffenSPFASoncentratie 136ug/kg bedroeg. Ook vergeleken met vis uit de grote meren in
Noordtalié en ZwitserlangqComo, Garda, Maggior&eneve)waar dehoogsteSPFASoncentraties
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circa 60ug/kg bedroegen (Valsecchi et al., 2021), is de concentratie op logHEEGBWPMLPZeer
hoog terwijl de SPFASoncentratie in het 1Jsselmeer (locatie VROUWZEB) vergelijkbaar is met de
genoemde concentraties inandere Europesaneren Op alle anderebemonsterde Nederlandse
locatieswarende S)PFA&oncentratiesin 2019aanzienlijk lager. Met name oge locaties in open
zee zijn de aangetroffen concentraties vele malen lager, echter, belangrijker om te concluderen is dat
zelfs hier PFAS aantoonbaar zijn in@ismerkelijk is ook het grote verschil in concentraties gevonden
in vis op locatieMIDDGBWPMLP4nN in schaaldieren op de enkele kilometers stroomafwaarts in de
Westerschelde gelegen locatie KNUITHK (de enige locatie waar schaaldi@ssels en oesterzijn
bemonsterd; op alle andere locaties is er sprake van uisteos). Omdataangenomen mag worden
datde concentraties in de waterfase op beide locatiest extreem veel verschilleduidt dit resultaat
waarschijnlijk op een verschil in bioaccumulatiepotemtiesen vis en schaaldieren (zie hoofdstuk 5).

Om de sptéle verdeling van PFAS te illustreretijn in Figuur 4.1, analoog aan Figuur 3de
concentraties vafPFOSangetroffenin biotain 20190p de verschillende locaties weergegeven op de
kaart vanNederland.

\ DOGGEK

TERSLNWT40

PAAPGTGRDPT

-
1JMDWTS0
VROUWZD

-
VELWMMDN

NOORDWWT

I BOVSS

STEENBGN

KNUITHK MIDDGBWPMLPT

Figuur4.1 Relatieve weergve van de PF@®ncentraties in biota oftl locaties in 2019. De hoogte
van ieder staafje correspondeert met de (relatieve) concentratie op de betreffende locatie. Error bars
Zijn weggelaten vanwege visuele redenen.
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Er zijn momenteel data beschikbaait drie bemonsteringsjaren, waarbij de meéesPFAS
concentraties in biota zijn bepaald in 2019 (zie boven); de metingen in 2017 leverden bijvoorbeeld
maar9 concentraties opVoor geen van de bemonsterde locaties zijn concentraties voorhanden uit
alle die de bemonsteringsjarerslechtsvoor drie locatiesis er sprake vat’ 2 @ S wbr bpedflieke
PFASemeten in2018 en 2019. Dbetreffende concentratiegijn grafisch weergegeven in Bijlagé.E

De resultaten laten zien dat de PFé&dhcentraties over hedlgemeen hoger zijn in vis bemonsterd in
2019 (met name op locatieMIDDGBWPMLPTeen factor 24), maar vergelijkbare en lagere
concentraties in vergelijking met bemonsteringsjaar 2018 komen eveneens voor. Gezien de
DI NRFOATAGSAG OF Y QKBEASWORSNE BT A 26 GtivehboRdRrkdASt S 02y
met al ontbreekt het hoe dan oolkaan gegevens om een uitspraak te kunnen doen over temporele
trends van PFA&ncentraties in biota in de Rijkswateren.

4.2. Stofprofielen

Omdat concentraes zijn gemeten van meerdere PFAS in de ldotonsters, kunnen ook hier
stofprofielen worden gemaakt. Feitelijk staan deze al vermeld in Bijlage E voor alle locaties, maar in
Figuur 4.2 is voor vis bemonstard2019op locatieMIDDGBWPMLPS Sy WdzZA § @ONABRX G | 1 0 @
staaf voor PFOS is afgekapt, zodat het stofprofiel voor de andere PFAS beter naar voren komt.
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Figuur 42 Concentraties|(g/kg natgewicht vis) vamegenPFASzes perfluorcarbonzuren in het
linkervak en drie perfluorsulfonzm in het rechtervakh bot bemonsterd op locatie MIDDGBWPMLPT
(Westerschelde) in 2019. De staaf voor PFOS is afgekapt om het stofgrofiedé overige PFAS zo
duidelijk mogelijk weer tgeven.
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Het profiel dat ontstaais totaal verschillend van dprofielen voor de waterfase (zie Figuur 3.2 en

Bijlage C), maaeer vergelijkbaar mede stofprofielenvoor biota bemonsterd ople andere locaties

(blankvoorn, bot, schol, mosselenig Bijlage E)Het deelprofiel voor de perfluorcarbonzuremordt

hierbijj gekarakteriseerd docgenWLIA S1 Q O RS K223a0GS OxghOS¥REI WAy i &1
afnemende concentratieDit profiel wordt niet alleernok gezien op de andere locaties, maar een
soortgelijk patroon, met de hoogste concentratie voor PFDAglksaf te leiden uit data voor vis uit

Europese meren (Valsecchi et al.,, 202#pt profiel voor de perfluorsulfonzuren wordt niet
teruggevonden oprdere locaties, omdat PFHxS en PFHpS alleen op Ibtiai@GBWPMLRAM biota
zijnaangetroffen. Hetzelfdprofiel geldt echter ook voor biota bemonsteog dezelfde locatien 2018

(zie Bijlage E2n is daarmee wel reproduceerbadrerwijl de oorzaak of atende factoren voor de

profielen met betrekking op de waterfase waarschijnlijk met name moeten wordeschem emissie

en afbraakpatronen (zie paragraaf 3.2), spelen deze bij de biotaprofielen hoogstwaarsciiiggijk

een indirecte ral Stofprofiela in biota zullen hoofdzakelijk worden gestuurd door de affiniteit van de
betreffende PFAS voor het bioleghe compartimer 9 Sy aid2F W{AS&adGQ SNyl YS
biota aanwezig wil zijn. Dit aspect wordt nader belicht in hoofdstuk 5. Delutbseoogte van de
concentraties in biota wordt wel gestuurd door de externe concentraties (in de wagdréasdaarmee

dusindirect door de emissies en afbraakprocessen in het milieu.

4.3. Normtoetsing

Terwijl er op dit moment voor drisndividuelePFASi1ormen voor oppervilaktewater gelden, is er voor
organismendie in dit oppervlaktewater ken, slechts voo één PFAS een norm. Het betreft PFOS,
waarvoor de Europese norm (Environmental Quality standard for biota;d&Y351 pg/kg natgewicht
bedraagt. De norm heeft betrekking op de som van de concentrasie®FOS met een lineaire keten
en PFOS met vertakketensIn Figuur 43 zijn de PFG8oncentratiesdie bepaald zijn ibiotain 2018

en 2019 getoetst aan deze norm. Ho@lvde situatie niet zo extreem is als voor de waterfase, waar op
alle locaties d®FOSorm wordt overschreden (zie Figuur 3.4),kblijit Figuur 43 dat in 22van de D
gevallen, ofwebp 9 van de 15 locatiesle PFOSoncentraties inbiota boven de normliggen. Het
betreft hier alle binnenlandse locati€behalvedie in het VeluwemeeMELWMMDN) de locatie in
het EemsDollard(PAABSTGRDPEN de locatiedicht langs de kust (NOORDWWIé. concentratie

in bot bemonsterd in 2019 in de Westerschelde (lacMIDDGBWPMLPT) is hierbij de uitschieter en
overstijgt de norm met een factor 1RFOSoncentraties in isen(schol)bemonsterdop locaties
verder op zee (DOGGBK, IJIMDWT80, TERSLN&WTztBaaldieren bemonsterd in de Westerschelde
(KNUITHK) liggen edactor 1,4 tot 14 onder de norm.

De zorg met betrekking tot het gebrek aan normen voor andere PFAS, zoals die beschreven is in
paragraaf 3.5 voor de waterfase, is hier uiteraard eveneens van toepassing. De noodzaak tot het
afleiden en instellen vamormen voor biota is zeker zo hoog, gezien de potentie tot directe
ecotoxicologische effecten op de biota zelf, daarmee indirecte effeet®r het ecosysteem, ook via
doorvergiftiging; en mogelijke effecten voor de mens via consumptie van gecontamingerde
Normen voor perfluorcarbonzuren met een ketenlengte van boven de acht koolstofatomen hebben
hierbij prioriteit, gezien de hoge potée tot bioaccumulatie van deze verbindingen (zie hoofdstuk 5).
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Figuur 43 Concentratiesran PFOS (som vertakt en lineair)biota bemonsterd ofl5 locaties en
toetsing aan de bestaande norm (BRS= 9.1ug/kg ww), weergegeven door dede horizontale lijn.
Lichtgrijze staven vertegenwoordigen data uit 2018; donkergrijze uit 2019. Error bars geven de
standaarddeviatie op de gemiddelde waarden aan; de afwezigheid van een error bar impliceert een
enkelvoudige meting.
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5. Concentratiesn water en biotagelinkt:
bioaccumulatie

Hoewel de PFASofprofielen voor de waterfase en biota totaal verschillend zijn, is er op het niveau
van individuele stoffen een duidelijke relatie tussinconcentraties ibeide fasen. Stoffen, ook PFAS,
verdeken zich namelijkvolgens de regels van de thermodynamica tussen de verschillende
milieucompartimenten (water, lucht, (water)bodem, biota). De verdeling wordt hierbij gestuurd door
RS WFIFFTAYAGSAGQ @Oly RS 0S0NBTTSWhEatsdndi2Vibor@2 2 NJ RS
waterfase wordt deze affiniteit gekarakteriseerd en gekwantificeerd met behulp van de oplosbaarheid
in water, terwijldit voor (water)bodem gebetimet behulp van een sorptiecoéfficiént en voor biota

op basis van een bioaccumulatiefar BAFzie paragraaf 2.4). Een bioaccumulatiefactor kwantificeert

het bioaccumulatieproces, waarbij stoffen vanuit het omringende milartitioneren naar
organismen. Over bioaccumulatie van stoffen zoals polycyclische aromatische koolwaterstoffen
(PAs), polycloorbifenylen (PCBs), dioxinen en organochloorbestrijdingsmiddelen is veel bekend
voor dergelijke stoffen zijn veel BAFs beschikbaar. Deze stoffen zijn hydrofoob en hopen op in het
vetweefsel van organismen (in celmembranen en opslag@daom worden BAFwaarden altijd
genormaliseerd op het vetgehalte van organismen, om zo een eenduidige vergelijking tussen
organismen mogelijk te maken. Over bioaccumulatie van PFAS is daarentegen nog relatief weinig
bekend.Deze verbindingen hebben zowel gtbbe alshydrofiele eigenschappen en de factoren die

het bioaccumulatieproces van PFAS sturen zijn tot op heden nog onduiaijkluidelijk is daalleen
vetnormalisatie weinig zin heeft voor PFAS en dat de stoffen een hoge affiniteit voor eiwitibarhe
(Ankley et al., 2021)Om deze redenen worden BAFs voor PFAS tot op heden maar gegeven op basis
van natgewichtOmdat bioaccumulatie de link is tussen het abiotische en het biotische milieu en
daarmee de brug nadeco)toxicologischeffecten, is heessentieemeer kennis over het proces voor
PFAS te verkrijgenln een recente publicatie wordt zelfs gesteld dat in het veld van
blootstellingskarakterisatie van PFAS, het goed in kaart brengen van bioaccumulatie waarschijnlijk de
grootste uitdaging is (#kley et al, 2021).

Het combineren van de in deze dadaalyse onderzochte datasets biedt mogelijikheden om informatie

te verzamelen over bioaccumulatie van PFAS in de Nederlandse Rijkswé&iaegtoe zijn, zoals in
paragraaf 2.4 beschreven, BAFs berekgnor de FAS die zijn aangetroffen in biota. Niet voor alle
gevallen waarin concentraties in biota beschikbaar zijn, was het echter mogelijk een BAF te berekenen,
omdat niet in alle gevallen een bijbehorengmrgemiddeldeconcentratie in de waterfase awezig

is; bijvoorbeeld omdat die niet gemeten was in het betreffende jaar op de betreffende locatie of omdat
er Uberhaupt geen concentraties in de waterfase worden bepaald op de betreffende locatie
(bijvoorbeeld de locaties ver uit de kush).vier gevalen zijn voor de berekeningefjaargemiddelde
concentraties gebruikt van nabijgelegen locaties, omdat er op de exacte locatie van biotabemonstering
geen waterbemonstering plaatsvindDeze informatie is te vinden in Bijlage F, wéarens alle
berekendendividuele BAwaarden zijn gegevemit is gedaan in de vorm van logaritmische waarden,
wat gebruikelijkis met BAFwaarden, omdat dit een onderlinge vergelijking vereenvoudign
samenvatting van de data is te vinden in Tabel 5.1, waarbiyalrden zijnuitgesplitst in waarden

voor blankvoorn en voor bot. Voor schol zijn geen-BABrden berekend, omdat deze vissoort alleen
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ver uit de kustg bemonsterd op locaties waarvoor geen concentraties in de waterfase beschikbaar

zijn.

Tabel 5.1LagaritmischebioaccumulatiefactorerflogBAFyoor blankvoorrenbot. Tussen haakjes
Zijnrespectievelijlgegeven de standaard deviatie en het aantal waarnemingen.

Blankvoorn Bot Gemiddeld
PFOA 2,05 (x0,80; 2) 2,64 (+0,50; B 2,40 (x0,62; 5)
PFNA 3,27 (£0,653) 3,67 (£0,36;Y 3,55 (x0,47; 10)
PFDA 4,15 (+0,38; 7) 4,08 (+0,35; B 4,11 (+0,35; 15)
PFUdA 4,50 (0,25; 6) 4,33 (+0,35; B 4,40 (+0,31; 14)
PFDoA 4,61 (+0,21; 4) 4,36 (+0,17; B 4,50 (+0,23; 7)
PFTDA 5,01 (1) 5,03(+0,67; 2 5,02 (+0,48; 3)
PFHxS 2,72 (+0,32; B 2,72 (x0,32; 3)
PFHpS 3,69 (+0,56; B 3,69 (+£0,56; 3)
PFOS 3,61 (x0,38; 7) 3,83 (£0,28; B 3,73 (£0,34; 15)

In een recente review(Burkhard, 2021)zijn alle PFABAFwaarden die bepaald zijn in het
laboratorium of in het veld en die gepubliceerd zijn in de wetenschappelijke literatuur
geinventariseeren geévalueerd Tabel 5.oegtinteressantedata toe aan de bestaande PFBAF
database. Zo zijn er momenteel 105 B#d&karden voor PFOS in vis gepubliceerd. De 15 weadrd
Tabel5.1 breiden deze poobijvoorbeeld aluit met 14%.Belangrijk om te vermelden is ook dat

gegevens voor zoute species zeer beperkt zijn (Burkhard, 2021), terwijl in de huidige dataset juist de

nadruk ligt op dita voor (zoute) botDe data in Taél 5.1 komerverdergoed overeen met het beeld
dat uit de literatuur naar voren kom&Zo is de mediaan logBAF voor BiQle literatuurwaarder8,47
(0,78) en voor PFOA 2,18)(85),waarden diezeer vergéjkbaar zijn met de huidige waardevioor

de andee PFAS zijn de verschillen tussen de huidige waarden en de gerapporteerde mediaan BAF

waarden wat groter, hoewel in alle gevallen de standaarddeviaties overlappen, en de verschillen
daardoor hoogstwaarsdhilijk niet significant zijnHoewel de spreidingn de data in Tabel 5.1 groot
lijkt, is dit een spreiding diaiet ongebruikelijk is voor PFAS. Een deel van die spreglinglgens
Burkhard (Burkhard, 2021)mogelijk te verklaren doordat logBA¥aarden ijken af te nemen met
toenemende blootstellingscarentratie. In de huidige dataset is dit beadsteneens zichtbaavoor
PFNA ePFDA, maar niet voor PFOS en PFdd#iér stoffen met een aanzienlijke hoeveelheid data;
resultatenniet getoond).Of een derglijke relatie een mechanistische oorzaak heafverigens niet
duidelijk Ook experimentele artefacten zouden een dergelijke relatie kunnen verkiBemuidige
dataset toont verder aan dat er geen significante verschillen zijn in BAFs voor zoutweter
zoetwatervissenin de literatuur bestaat gr& onduidelijkheid over deze kwestie; zowel lagere als
hogere waarden worden gevonden voor zoute species (Burkhard, 2D21)uidige gemddelde
waarden voor PFOA en PFNA voor (out) zijndanwel beduidend hogedan die voor blankvoorn
(zoet) maar de erschillen zijn, gezien de grote betrouwbaarheidsintervallen, niet significant. Voor de
andere PFAS liggen demiddeldewaarden voor blakvoorn en bot opmerkelijk dicht bij elkaar.
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Als laatste is het interessant te kijken naar de 8@¢orde verschiknde PFAS. In Figuur 5.1 zijn de
waarden uit Tabel 5.1 grafisch uitgezet, waarbij de perfluorcarbonzapewolgorde zijn gezet en
waarbj iedere stap daarmee een toename met e€k- fragment vertegenwoordigtHetzelfde is
gedaan voor de perfluorsulfonezen in het rechterblok van de figuur. De figuur lzagn dat met een
toenemende ketenlengte, de BAF eveneens toeneemt. Dit patligbanigszins voor de hand, omdat
met een toenemende ketenlengte de hydrofobiciteit van het molecuul toeneemt en daarmee de
affiniteit voor een apolaire matrix, zoals een organisme. Deze toename in BAF met de lengte van de
koolstofketenis dan ook eveneensaf te leiden uit de literatuurdataOnduidelijk is wel waarom de
toename in de BAF niet uniform verloopt: de toename tus$&OA en PFNA is groot (ook in
literatuurdata (Burkhard, 2021) terwijl de daaropvolgende stappen af lijken te nemedgen
vergelijkbaapatroon geldt voor de perfluorsulfonzuren, waarvoor echter minder duidelijke conclusies
kunnen worden getrokken, omddtier slechts sprake is van data voor drie stoffen. De oorzaken van
het afvlakken van de toename in BAF is onduidelijk en toekomstigpoele zal hier uitsluitsel moeten
brengen. Het is mogelijk dat er specifieke sorptiemechanismen aan ten grondslay (kggeciatie

van de PFAS met specifieke organismefractiebiomoleculer), maar experimentele artefacten
zouden eveneens dit patroon Raen verklarenk{ijvoorbeeldeen toenemende onderschatting van de
BAF voor PFAS met een toenemende ketenlengte doorteenemende overschatting van de
concentratie in water, door een toenemende fracsief die geassocieerd is met zwevend dtddnker
enVan der Heijden, 200))
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Figuur 5.1 ogaritmische bioaccumulatiefactoren (logBAF) voor PFAS in bienlemmbot. BAF
waarden zijn berekend uit concentraties gemeten in vis en concentoafiesldin water op dezelfde
of nabijgelegen locatie.
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Het verzamelen van meer bioaccumulatiegegevens is belangrijk, omdatgtitentie leidt tot meer
mechanistishe kennis over &t proceswaarmee(i) verschillen in bioaccumulatie tussen verschillende
soorten zoals vis en schaaldieren in de Westerschelde (zie paragraaf 4.1), kunnen worden verklaard
en (ii) er gekomen kan worden tot betere toekomstige mogelijkhedear het voorsellen van
gehalten in biota op basis van modelwaarden, en een daarmee samenhangende verminderde
noodzaak tot het opofferen van vis voor wetenschappelijke/beleidsmatige doeleinden.
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6. Conclusies

PFAS zijn alom aanwezig in de RijkswatdReeds sinds het begin van de metingen door RWS in 2008
worden ze op alle geselecteerbemonsteringkcaties in de waterfase aangetroffemok op locaties

op zee. De hoogste concentraties wordaver het algemeemevonden in de Schelde en h&naal

van Get naar Terneuzen, maar op de overige binnenlandse locaties liggen de concentraties van
specifieke PFAS opvallend dicht bij elkaar. Dit suggereert voornamelijk diffuse bronnen, een beeld dat
ondersteund wordt doo een vrij constante relatieve verdeling vate concentraties van de
BSNEOKATff SYRS t C! { oiWdelirljEudnRikerS fo@nafelijkbte vdddena G 2 T F S
aangevoerd vanuit het buitenland via de grote riviergit.vrachtberekeningen blijkt ddtijvoorbeeld

in 2019zekenweeéneenhalvedn aan PFABerd aangevoerdiia deze routevoornamelijk via de Rijn.
Omdat stroomafwaarts de PFAS concentraties feitelijk niet dalen en er in Nederland netto water aan
de rivieren wordt toegevoegdjs er waarscinlijk ook sprake van binnenlandse PFHA%IL,
bijvoorbeeld via atmosferische depositie en afvalwaterlozingen. Puntbronnen bevinden zich verder in
het Kanaal van Gent naar Terneuzspecifiek vooiGenXin Dordrecht (Chemour®n mogelijk in de
Maas.De emissie van GenX iDordrechtis terug te zie is in de concentratiesan de stofin de
Rijkswateren net als deafname van deze concentraties na een waarschijnlijke sanering door het
bedrijf in 2018. Ook voor enkele andere PFAS is een ontwikkelagydoncentraties door de jaren

heen te zien. Hebbetreft hierbijmet name(i) PFHxA, waarvoor sinds 2017 een circa tweemaal hogere
concentratie in de Maas en Rijn wordt gemetggn inde jaren daarvoar(ii) PFOA, waarvoor vanaf
2012 in alle grote rivieren een dalifig de concentratianet een factor 1,83 is te zien, en (iii) PFOS,
waarvoor de concentraties in de Rijn en Schelde sinds-2008 eveneens met een factor 135zijn
afgenomen. De twednatstgenoemde concentratiedalingen lijken samen te vallen destoor deze

twee stoffen ingestelde restriits, maar zijn circa 5 jaar geleden tot stilstand gekomeat aangeeft

dat de huidige aanpak nog onvoldoende oplevert om de concentraties enrrdaa de potentiéle
(eco)toxicologische effecten van beide persistente stoffen (verder) te reduckiegelijkeoorzaken

van de stagnatie in de concentratiedalingen zighnog steeds toegestane (essentiéle) toepassingen
van de stoffen het vrijkomen bij deroductie van andere PFAS en uit PlRA&dende producten, de
vorming uit PFA$recursors in het milieu en nalering uit andere milieucompartimentei.oor de
andereonderzochtePFAS zijn er geen duidelijke temporele trends waarneembaar in de datdfrase

is over het algemeen sprake van enige variatie, maar de afgelopen 5 jaar zijn vrijwel alle
jaargemiddeldeconcentraties redelijk tot zeer stabiel te noemen. Slechts voor drie PFAS (PFOS, PFOA
en GenXpeldennormen voor opperviaktewateiOp alle geselectede locaties wordt de norm voor
PFOS overschreden, terwijl alle concentraties van PFOA en GenX omvaer ldecht zijndenormen

liggen.

In biota bemonsterd in de Rijkswater&umssen2017en2019zijneen tiental PFAS aangetroffep 15
locaties, waaroner locaties op open ze®e gemeten concentratidggen tussen de @ en 14Qug/kg
natgewicht, waarbij de hoaje concentraties zijn gemeten in vis uit de Westerschelde, die binnen een
internationale context als bijzonder PFg&contamineerd kan worden gien. Op alle locatiedjnde
relatief hoogste concentraties gemeten voor PF@& voor 9 van de 15 locatid®ven de geldende
norm voor biotaliggen. De aangetroffen stoffen komemet als in de waterfasejoor ineen min of
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meer vast onderling patroon. Dit patroon wordt enerzijds gestuurd door het stofprofiel in de waterfase
en anderzijds door de affiniteit vate stoffen voor biota. Door de concentraties in de waterfase en die
in biota te combinerenzijn bioaccumulatiefacten (BAFs) afgeleid, die hbtoaccumulatieproces
kwantificeren. De berekende BAFs zijn in overeenstemming met waarden uit de literatbomen

aan dat bioaccumulatigan PFA$ vistoeneemt met een toenemende koolstofketenlengte en dat
waarden voor zote en zoute vivergelijkbaar zijnDeze resultaten dragedaarmeebij aan de relatief
beperkte kennis over bioaccumulatie van PFAS.
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7. Aanbevelingen

Op basis van de in deze rapportage beschreven-datdyse kunnen de volgende aanbevelingen
worden gedaa.

De afgelopen twee g is op de geselecteerde locatiesg946 keer per jaar water bemonsterd ten
behoeve van PFA&halyse.Om kosten tebesparen zou de meetfrequentie veilig teruggebracht
kunnen worden totmaximaall0 keer, zonder dat de kwaliteit vare dlatabase daar onder lijdt. Het
ligt niet in de lijn der verwachting dat de concentraties van PiRA& Rijkswaterersnel zullen
verandeen en temporele trends zullen ook opgepikt worden met een lagere meetfrequentie.

Hoewel er overlap is in locaties voor watean biotabemonstering, worden zeker niet op alle
biotabemonsteringslocaties ook watermonsters genomen. Dit zou echter wel de divaliin de
overall PFA8atabase ten goede komen, omdat wanneer er concentratiesowel water als biota
beschikbaar zijn, deze aan elkaar gekoppeld kunnen worden, waardoor informatie over
bioaccumulatie van PFAfeschikbaar komtHet is daarom aan te belen om indien mogelijkde

biota- en waterbemonsteringslocaties beter op elkadte stemmen Het gaat dan met name over de
locaties in de Schelde (MIDDGBWPMLPT vs. SCHAARVODDDolEethPAAPGTGRDRE.
BOCHTVWTM), NoordwijtN\OORDWWT vs. NOORDWK2a Grevelingen/Volkerakoommeer
(STEENBGN vs. DREISR).

Op het moment van scjven van deze rapportage waren de meetgegevens biota 2020 nog niet
beschikbaar. Zodra dit wel het geval is, is het aan te bevelen deze in combinatie met de concentraties
in water uit te werken. Het monitoren van PR&8ncentraties irbiota is, in ieder geal de komende

jaren, belangrijkdeelsom meer inzicht te krijgen in de bioaccumulatie van PFAS, maanameom

de ontwikkelingn in de concentratiesin vis nauw te volgen met het oog op mogelijke
ecotoxicologische effecten, doorvergiftiging in de vaalsten en gevolgen voor en door de
consumptie van aquatische biota door de mens

RWS analyseert momenteel 31 PFAS in de waterfase, terwijl WMR 16 PFAS in biota bepaelt. Hoe

dit analytischichemisch gezieredelijkuitgebreide analysepakketten zijn, theft het in beide gevallen

minder dan 1% van de mogelijkeC! { ® | SG o6t A2Fd RFEIFNRBY oSt yaNRa]
PFAS bij te houden gindien nodigde analysepkketten aan te passen en/of uit te breiddtiernaast

I 2dz 221 SSyl (W20 I {f deyf V2 WJI, y2aNdeeSvgel Reded WakdRgakskgn dan

naar een beperkte set van PFA%et uitbreiden van de biotRFASet met PFAS anders dan de
perfluorcarbazuren en -sulfonzuren kan bovendien belangrijke informatie opleveren over
bioacwmulatie van (andere) PFAS.

Het afleiden en implementeren vareiligenormenin water, maar zeker ook biot&por meer PFAS

dan de huidige drie heeft hoge prioriteit. Er Z6th SND A 2 3ISRI OKG (YA MNBENBZARS
waarbij normen voor bepaalder@epen PFAS worden ingestéldousins et al. 2020Aan de andere

kant zijn vele PFAS inmiddels ubiquitair en zijmegeval van normoverscijgling, vanwege de hoge

persisteitie van de stoffen,weinig middelen om de contaminatiestatus terug te dringdde

verbindingen zijn immers moeilijk uit het milieu te verwijderen en af te brekem. eerste stap om de
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verontreinigingsniveausiet verder op te laten lopeis daarom, waamogelijk, de uitstoovan PFAS
uit puntbronnen te verminderenDit vereist nader onderzoek naar dergelijke bronnen en een
mogelijke rol voor de vergunningverlenirige Gen>tasus bij Chemours laaien dathet saneren van
een puntbronzich directdoorvertaalt in een velaging varde concentraties in hebmliggendemilieu.
Eenandere belangrijkeoute om de nadelige effectervan PFA®p het ecosysteem ede humane
gezondheid te minimaliseremraagt omvergaande(inter)nationale samenwerking waarbij wordt
ingezetop restricties en uitfasereman, in ieder geval of in de eerste instantie, rassentiéle PFAS of
niet-essentiélegoepassingen
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Bijlagen



BijlageA. Bemonsteringsfrequeties water.

Locatie 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
BOCHTVWTM - - 12 12 12 - - - 2 2 2 14 9
BOVSS - - - - - - - - - - - 13 13
DANTZGT - - - - - - - - - - - 12 12
DREISR - - - - - - - - - - - 13 14
EIJSDPTN - - 12 13 13 13 4 4 2 2 2 16 14
HARVSS - - - 13 14 13 4 4 - - - 13 13
[JMDN1 5 4 14 11 13 13 4 4 2 2 2 15 13
KAMPN 8 8 - - - - - - - - - 13 13
KEIZVR - - - 13 14 13 4 4 2 2 2 16 13
LOBPTN 7 8 14 14 13 13 4 4 2 2 2 16 13
MAASSS 8 8 - 13 13 13 4 4 2 2 2 15 13
NIEUWGN - - 13 13 13 13 4 4 2 2 2 15 13
NOORDWK?2 - - - 2 2 - - - 2 2 2 14 12
SASVGT - - - - 1 - - - 2 2 2 15 13
SCHAARVODI - - - 13 14 13 4 4 2 2 2 15 13
VROUWZD - - 10 11 11 13 4 4 2 2 2 15 13
WALCRN2 - - - 2 2 - - - - - - 12 12
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BijlageB. Grafische weergave jaargemiddelde PfaBcentraties
in water.

A2 KSG 20SNJ AO0K( 2 LenkeBalgénehedfmemRifgent)r IA Yyl Q& ISt RSy

- De jaargemiddelde concentraties zijn weergegeven vo8r gkeselecteerde stoffenen 17
geselecteerde lcaties, waarbij gegroepeerd is per s{BijlagenB.1 t/m B.13).
- 58 t20GA8a TA2y AYy3aASRSSEtR yIIFN WaliNRr2Y3IS0ASRQ
- Het aantal metingen per jaar verschilt per locatie en jaar; en varieert tusséredeb (ze Bijlage
A).
- Het aantal monsterjaren verschilt per stof en locatie; en varieert tussen de 2 en 13.
- WONNENI 6FNBEQ Ay RS AN FAS1SYy 3S@Sy RS aidl yRI I NJ
- De afwezigheid van een error bar impliceert een enkelvoudiging in fet betreffende jaar.
- De vyas schaal verschilt noodgedwongen per stof en locatie.
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Concentration (ng/L)

Concentration (ng/L)

BijlageB.1 Perfluorbutaanzuur

Op alle locaties waar in 2013 en 2014 PFBA is gemeten (m.u.v. op locatie SCHAARVODDL), is een
verhoogde jaargemiddeldeoncentratie te zien. In deze jaren zijn de metingen uitgevoerd door een
ander laboratorium (niet RWS) en de verhoogde concentraties hebben daarom hoogstwaarschijnlijk
geen brorgerelateerde, maar een chemisahalytische oorzaak (matreffecten tijdens d andyse).
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Stroomgebied Rijn
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Stroomgebied Schelde
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BijlageB.2 Perfluorpentaanzuur

Op alle locaties waar in 2013 en 2014 PRB@Rmeten, is een V@oogde jaargemiddelde concentratie

te zien. In deze jaren zijn de metingen uitgevoerd door een ander laboratorium (niet RWS) en de
verhoogde concentraties hebben daarom hoogstwaarschijgin brorgerelateerde, maar een
chemischanalytische oorzaak (mex-effecten tijdens de analyse).
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Stroomgebied Schelde
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BijlageB.3 Perfluorhexaanzuur

Stroomgebied Maas
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Stroomgebied Rijn
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PFHxA
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BijlageB.7 Perfluorbutaansulforuur
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BijlageB.8 Perfluorpentaansulfaruur

De rapportagegrens voor PFPeS0& ng/L De jaargemiddelde concentraties voor 1/3 van de

geselecteerde locaties liggaond/onder deze grens. De onzekerheid op de resultaten voor deze

locaties is daarom groot.
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BijlageB.9 Perfluorhexaansulfauur
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BijlageB.10 Perfluoroctaansulfaruur(som vertakt en |
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BijlageB.11 2,3,3,3tetrafluor-2-(heptafluorpropoxy)propaanzuur
6aDSy: €0

De rapportagegrens voor GenXlisig/L De jaargemiddelde concentraties voor alle geselecteerde
locaties (met uitzondering van die voor KEIZVR en SCHAARVODDL) liggen rond/onder deze grens. De
onzekerheid op de getoonde resultaten is daarom groot. Op enkele meetlocaties elders in het land zijn
de jaargemiddelde concentraties van GenX iets hoger. Voor deze (zes) locaties zijn daarom eveneens
resultaten getoond.
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Extra locaties
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BijlageB.12 N-ethylperfluoroctaan sulfonamidoazijnzuur

De rapportagegrens voor EtFOSAA, ng/L De jaargemiddelde concentraties voor vrijwel alle
geselecteerde locaties liggen rond/onder dezens.De onzekerheid op de getoonde resultaten is
daarom groot. Uitzonderingen zijn de locaties SASVGT en SCHAARVODDL, waar de jaargemiddelde
concentraties een factor 6 tot 14 hoger zijn.
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2 Fluortelomeersulfauur

BijlageB.136

De rapportagegrens voor 6:2 FTSlimg/L De jaargemiddelde concentraties voor 2/3 van de

geselecteerde locaties liggen rond/onderzelegrens. De onzekerheid op de resultaten voor deze

locaties is daarom groot.
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BijlageC LocatiespecifiekePFASstofprofielen.

vJ

5

deB RQ®

locaties, waarbij de locaties zijE SINRB SLISSNR Yy I I NJ wa i N2 2eafb&n

[ 23Syl YR WAl2FLINRPTASE Qo

S NE SSy

Overzicht van de concentraties van de geselecteerde Rfeh®eten in20200p de geselecteerde
f SOSNBY
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BijlageD. Grafische weergave jaargemiddelde PRARhten in
water.

. A2 KSG 2@SNJ AO0OK( 2ebknkeBalgénehed@memifgent): IA Yl Qa 3ISE R

Devrachten (kg/jaar) zijn berekend als het product van de jaargemiddelde concentratie en het

jaargemiddelde debiet op de betreffende locatie.

- De vrachterzijn weergegeven voor3lgeselecteerde stoffen e@ geselecteerde lcaties, waarbij
gegroepeerd is pestroomgebied Maas,Rijn, Schelde) en daarna per stof.

- Om een directe vergelijking tussen locaties binnen een stroomgebied mogelijk te makewgsds de
schaalvan grafieken voor verschillende locaties binnen een sp&csiroomgebied voor een
bepaalde ®f gelijkgesteld.

- De yas schaal voor verschillende stoffen en verschillende stroomgebiedeaoidgedwongen
verschillend.

- De vrachten voor PFBA en PFPeA uit 2013 en 2014 zijn niet grafiscimumaasiekweergegeven,

omdat deze vrachten het beeld veosen. 2 zijn onrealistisch hoog, wamhaar alle

waarschijnlijkheide maken heeft met een overschatting van de concentraties door matrixeffecten

tijdens de analyse in deze jaren (zie ook de opmerkingen bij deze stofidjiaie B).
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