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Notitie

Onderwerp: Data-analyse PFAS en overwegingen PFAS bodembeleid gemeente Zoetermeer
Projectnummer: 372287

Referentienummer: SWNL0260505

Datum: 30-04-2020

1 Algemeen

1.1 Inleiding

In opdracht van de gemeente Zoetermeer heeft Sweco Nederland B.V. een data-analyse
uitgevoerd op de parameter PFAS met als doel te komen tot lokaal bodembeleid voor deze
parameter.

1.2 Achtergrond

PFAS in de bodem, met als bekende componenten GenX, PFOS en PFOA, zorgt voor
maatschappelijke onrust en stagnatie bij ontwikkelingen. Door het ontbreken van landelijke
normen stagneren uitvoeringsprojecten, secundaire grondstromen kunnen onvoldoende
worden toegepast. Ondanks de laatste wijzigingen in het tijdelijk handelingskader zijn er nog
steeds problemen bij grondverzet. Immers, verontreinigde grond mag niet zonder meer
worden hergebruikt. Hierdoor stagneert grondverzet en daarmee ook de
gebiedsontwikkelingen. Om uit deze impasse te komen wordt de gemeenten geadviseerd
om de bodemkwaliteitskaart (BKK) te actualiseren voor de stofgroep PFAS.

Met betrekking GenX wordt opgemerkt dat uit de tot nu toe bekende onderzoeksresultaten
naar PFAS in de bodem is gebleken dat GenX alleen wordt aangetroffen op het terrein van
Chemours in Dordrecht. Elders in de regio wordt GenX niet aangetoond.

2 Werkzaamheden

Om te komen tot een actualisatie van de bodemkwaliteitskaart, worden verschillende
stappen ondernomen. De werkzaamheden zijn gebaseerd op de Richtlijn
Bodemkwaliteitskaarten (versie 3-9-2007), het Wijzigingsblad Richtlijn
Bodemkwaliteitskaarten (1-1-2019) en de uitgangspunten uit het Tijdelijk handelingskader
voor hergebruik van PFAS houdende grond en baggerspecie (28-11-2019). Toetsing van de
statistiek vindt plaats aan de normering in pagina 5/6 van het Tijdelijk handelingskader.

De ondernomen stappen zijn:

1. Eerste inventarisatie van mogelijke PFAS bronnen binnen de Gemeente Zoetermeer
met de Sweco PFAS_viewer.

2. Het omzetten, controleren en bewerken van de door de gemeente aangeleverde
digitale gegevens bodemonderzoeksgegevens.

3. Statistische rekensessie, bepalen verschillende mogelijke waarden van een
achtergrondconcentratieniveau (ACN), vervaardigen kaarten (potentiéle puntbronnen
PFAS en ACN) en opstellen rapportage.

2.1 Stap 1: Sweco PFAS- viewer
Met de Sweco PFAS-viewer zijn de mogelijke PFAS bronnen binnen de gemeente
Zoetermeer geinventariseerd. In bijlage 1 is de Sweco PFAS-viewer weergegeven.
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2.2 Stap 2: Omzetten, controleren en bewerken digitale gegevens PFAS
Door de gemeente Zoetermeer is een dataset aangeleverd met daarin de binnen de
gemeente Zoetermeer bekende bodemonderzoeksgegevens ten aanzien van PFAS.
Deze informatie is omgezet, gecontroleerd en bewerkt (zie bijlage 2). De toetsing van de
waarnemingen aan het Tijdelijk handelingskader is visueel weergegeven in bijlage 3.

Vervolgens is beoordeeld of er in de dataset gegevens afkomstig zijn van een lokale
puntbron, of dat er uitbijters aanwezig zijn (als gevolg van een fout in het onderzoek of een
fout bij de invoer van gegevens). Dit blijkt niet het geval. De complete dataset is gebruikt
voor de statistische rekensessie.

2.3 Statistische rekensessie

Bij de statistische rekensessie (data-analyse) zijn voor de bovengrond (BG) en de
ondergrond (OG) verschillende waarden bepaald zoals gemiddelde, 80-percentielwaarde
(P80), P90 en P95 als ook de standaarddeviatie. De resultaten zijn weergegeven in tabel 1.

Tabel 2.1: Statistische data-analyse

Component
BG oG

gemiddelde P80 P90 P95  stdev gemiddelde P80 P90 P95 stdev
perfluoro-1-octane sulfonic acid (linear) 0,64 0,88 1,3 1,90 0,73 0,21 0,30 0,53 0,64 0,22
perfluoro-1-octane sulfonic acid (branched) 0,15 0,2 0,29 0,47 0,18 0,13 0,17 0,24 0,30 0,15
total perfluoro-1-octane sulfonic acid 0,79 1 1,4 2,60 0,88 0,30 0,40 0,72 0,91 0,36
perfluoro-n-octanoicacid (lineair) 0,69 1,1 1,4 1,50 0,59 0,38 0,40 0,94 1,00 0,55
perfluoro-n-octanoicacid (branched) 0,08 0,07 0,1 0,12 0,02 0,08 0,10 0,10 0,12 0,03
total perfluoro-n-octanoicacid 0,74 1,2 i 5] 1,55 0,62 0,43 0,50 0,99 1,08 0,58
perfluoro-n-butanoic acid 0,14 0,2 0,35 0,37 0,11 0,08 0,07 0,09 0,10 0,05
perfluoro-n-pentanoic acid 0,08 0,07 0,12 0,14 0,03 0,07 0,07 0,07 0,07 0,00
perfluoro-n-hexanoic acid 0,08 0,1 0,12 0,16 0,03 0,08 0,07 0,07 0,07 0,03
perfluoro-n-heptanoic acid 0,08 0,1 0,12 0,18 0,04 0,08 0,07 0,07 0,09 0,04
perfluoro-n-nonanoic acid 0,07 0,07 0,07 0,10 0,02 0,07 0,07 0,07 0,07 0,00
perfluoro-n-decanoic acid 0,08 0,07 0,07 0,19 0,04 0,07 0,07 0,07 0,07 0,00
perfluoro-n-undecanoic acid 0,07 0,07 0,07 0,07 0,00 0,07 0,07 0,07 0,07 0,00
perfluoro-n-dodecanoic acid 0,07 0,07 0,07 0,07 0,01 0,07 0,07 0,07 0,07 0,00
perfluoro-n-tridecanoic acid 0,07 0,07 0,07 0,07 0,01 0,07 0,07 0,07 0,07 0,00
perfluoro-n-tetradecanoic acid 0,07 0,07 0,07 0,07 0,01 0,07 0,07 0,07 0,07 0,01
perfluoro-n-hexadecanoic acid 0,07 0,07 0,07 0,07 0,01 0,07 0,07 0,07 0,07 0,02
perfluoro-n-octadecanoic acid 0,07 0,07 0,07 0,07 0,01 0,07 0,07 0,07 0,07 0,00
perfluoro-1-butane sulfonic acid 0,07 0,07 0,07 0,07 0,00 0,07 0,07 0,07 0,07 0,00
perfluoro-1-pentane sulfonic acid 0,07 0,07 0,07 0,07 0,00 0,07 0,07 0,07 0,07 0,00
perfluoro-1-hexane sulfonic acid 0,07 0,07 0,07 0,07 0,00 0,07 0,07 0,07 0,07 0,02
perfluoro-1-heptane sulfonic acid 0,07 0,07 0,07 0,07 0,00 0,07 0,07 0,07 0,07 0,00
perfluoro-1-decane sulfonic acid 0,07 0,07 0,07 0,07 0,00 0,07 0,07 0,07 0,07 0,00
4:2 fluorotelomer sulfonic acid 0,07 0,07 0,07 0,07 0,00 0,07 0,07 0,07 0,07 0,00
6:2 fluorotelomer sulfonic acid 0,07 0,07 0,07 0,07 0,02 0,07 0,07 0,07 0,07 0,00
8:2 fluorotelomer sulfonic acid 0,07 0,07 0,07 0,07 0,00 0,07 0,07 0,07 0,07 0,00
10:2 fluorotelomer sulfonic acid 0,07 0,07 0,07 0,07 0,00 0,07 0,07 0,07 0,07 0,00
N-methylperfluorooctanesulfonamidoacetic acid 0,07 0,07 0,07 0,07 0,01 0,07 0,07 0,07 0,07 0,00
N-ethylperfluorooctanesulfonamidoacetic acid 0,07 0,07 0,07 0,07 0,00 0,07 0,07 0,07 0,07 0,00
perfluoro-1-octanesulfonamide 0,07 0,07 0,07 0,07 0,00 0,07 0,07 0,07 0,07 0,00
N-methylperfluorooctanesulfonamide 0,07 0,07 0,07 0,07 0,00 0,07 0,07 0,07 0,07 0,00
8-2 polyfluoroalkyl phosphate diester 0,08 0,07 0,07 0,11 0,06 0,07 0,07 0,07 0,07 0,00

> landbouw/natuur uit Tijdelijk handelingskader voor hergebruik van PFAS houdende grond en baggerspecie (28-11-2019)

2(5)



SWECO %

Uit deze stap blijkt dat het gemiddelde gehalten aan PFOS (totaal), PFOA (totaal) als de
overige PFAS verbindingen in zowel de bovengrond als de ondergrond voldoen aan de
waarde landbouw/natuur uit het Tijdelijk handelingskader.

In de bovengrond liggen de P80, P90 en P95 waarden voor PFOS (totaal) en PFOA (totaal)
boven de waarde landbouw/natuur, maar onder de waarde wonen/industrie. Voor de
overige PFAS verbindingen liggen de P80. P90 en P95 waarden onder de waarde
landbouw/natuur.

In de ondergrond overschrijden de P90 en P95 waarden van PFOS (totaal) en PFOA
(totaal) de waarde voor landbouw/natuur.

Bij het bepalen van de landelijke Achtergrondwaarde (AW2000) voor de bekende stoffen in
de bodem is gebruik gemaakt van de P95 van de toplaag van de bodem (0,0-0,1 m -mv).
Het ligt voor de hand om deze methode ook toe te passen voor het ACN van PFAS, het is
uiteindelijk echter een beleidsmatige keuze welke laag en welk percentiel worden
gehanteerd voor het bepalen van het ACN.

Op basis van de resultaten van het uitgevoerde onderzoek blijkt dat slechts enkele PFAS-
componenten met enige regelmaat worden aangetroffen; te weten PFOS en PFOA (beide
zowel vertakt als lineair) en perfluorbutaanzuur. Deze laatste parameter wordt al aanzienlijk
minder vaak aangetroffen dan PFOS en PFOA en altijd in combinatie met PFOS en/of
PFOA en in duidelijk lagere concentraties dan PFOS en PFOA.

Alle andere onderzochte componenten zijn in veel mindere mate aanwezig of helemaal niet
aangetroffen. Er zijn natuurlijk nog vele andere PFAS-componenten die helemaal niet
onderzocht zijn en waarvan niet bekend is of deze regelmatig en in significante gehalten
voorkomen in de bodem (bij locaties waar geen sprake is van een bronbelasting). Er zijn
echter geen aanwijzingen dat dit het geval is.

Voorgesteld wordt om voor PFOS (totaal) en PFOA (totaal) een achtergrondconcentratie-
niveau vast te stellen en dit als maatgevend te beschouwen voor PFAS in “onbelaste”
gebieden.

3 Bepalen achtergrondconcentratieniveau (ACN)

3.1 Waarde voor het Achtergrondconcentratieniveau (ACN)

Bij de bepaling van de landelijke achtergrondwaarde is de P95 gebruikt om de
achtergrondwaarde vast te stellen. Het ligt voor de hand om deze waarde ook hier toe te
passen. In de onderstaande tabellen is de P95 voor PFOS (totaal) en PFOA (totaal)
weergegeven voor de verschillende grondlagen. Opgemerkt wordt dat de P95 van de
overige PFAS componenten kleiner is dan de tijdelijke achtergrondgehalten.

Tabel 3.1: Waarde van de P95 voor verschillende bodemlagen

Bodemlaag PFOS (ug/kg d.s.) PFOA (ug/kg d.s.)
Bovengrond (0,0-0,5 m -mv) 2,6 1,55
Ondergrond (0,5-2,0 m -mv) 0,91 1,08

Er blijkt duidelijk een gradiént in de bodem aanwezig. In de ondergrond worden duidelijk
lagere waarden aangetroffen dan in de bovengrond. Een en ander heeft natuurlijk te maken
met de oorzaak van de verontreiniging; atmosferische depositie, de verontreiniging ontstaat
van bovenaf.
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In aansluiting op de landelijke achtergrondwaarde wordt voorgesteld de P95 van de
bovengrond als ACN te hanteren, zie tabel 3.1. Voor de overige PFAS componenten
behoeven geen ACN te worden voorgesteld, deze voldoen aan de landelijke Tijdelijke
achtergrondgehalten.

Tabel 3.2: Voorstel achtergrondconcentratieniveau

PFOS (ug/kg d.s.) PFOA (ug/kg d.s.)
Voorgesteld 2,6 1,55
achtergrondconcentratieniveau

Van de locaties met waarnemingen hoger dan de ACN zoals opgenomen in tabel 3.2 is
vastgesteld dat het locaties zijn die niet verdacht zijn op het voorkomen van PFAS.

Dat heeft tot gevolg dat deze monsters eigenlijk ten onrechte als verontreinigd worden
beschouwd als de ACN wordt toegepast. Dit probleem kan (beleidsmatig) deels worden
opgelost door ook een rekenregel (HANS-regel) te hanteren; bijvoorbeeld als een of twee
van de vier PFOS/PFOA-componenten de ACN met X-procent overschrijdt dat de grond
dan toch als schoon mag worden beschouwd.

3.2 Grondlagen en ACN

Naar de diepte toe is een afnemend gehalte aan PFAS waar te nemen. De verwachting is
dat (ongeroerde) grond afkomstig van dieper dan 1 m -mv niet of in zeer beperkte mate met
PFAS belast is. De afweging dient gemaakt te worden of het wenselijk is dat grond die
PFAS bevat, maar voldoet aan het ACN, in de diepere bodemlagen wordt toegepast.

Hierbij kan in overweging worden genomen dat het Tijdelijk toetsingskader het toepassen
van grond met PFAS beneden de grondwaterspiegel niet toe staat.
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Bijlage 1 Sweco PFAS Viewer
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Bijlage 2 Dataset
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Datum rapportage boring / mengmonster  x-coordinaat y-coordinaat monstertraject (m -mv)

organische stofgehalte

RD RD bovenkant monster onderkant monster  (alleen invullen bij >= 10%)
%
2019-12-13 01.BG.PFAS 91799 451041 0 05 <10
2019-12-13 01.0G.PFAS 91799 451041 0,5 1 <10
2019-12-13 02.BG.PFAS 91925 451947 0 05 <10
2019-12-13 02.0G.PFAS 91925 451947 05 1 <10
2019-12-13 03.BG.PFAS 90211 452705 0 05 <10
2019-12-13 03.0G.PFAS 90211 452705 0,5 1 <10
2019-12-13 04.BG.PFAS 92387 453920 0 05 <10
2019-12-13 04.0G.PFAS 92387 453920 0,5 1 <10
2019-12-13 05.BG.PFAS 93293 453475 0 0,5 <10
2019-12-13 05.0G.PFAS 93293 453475 05 1 <10
2019-12-13 06.BG.PFAS 93848 454354 0,08 0,58 <10
2019-12-13 06.0G.PFAS 93848 454354 0,58 1 <10
2019-12-13 07.BG.PFAS 94519 453530 0 0,5 <10
2019-12-13 07.0G.PFAS 94519 453530 0,5 1 <10
2019-12-13 08.BG.PFAS 95370 452868 0 05 <10
2019-12-13 08.0G.PFAS 95370 452868 0,5 1 <10
2019-12-13 09.BG.PFAS 95357 453961 0 0,5 <10
2019-12-13 09.0G.PFAS 95357 453961 05 1 <10
2019-12-13 10.BG.PFAS 95976 454230 0 05 <10
2019-12-13 10.0G.PFAS 95976 454230 0,5 1 <10
2019-12-13 11.BG.PFAS 95495 454842 0 05 <10
2019-12-13 11.0G.PFAS 95495 454842 05 1 <10
2019-12-13 12.BG.PFAS 95264 455442 0 0,5 <10
2019-12-13 12.0G.PFAS 95264 455442 0,5 1 <10
2019-12-13 13.BG.PFAS 94526 454842 0 05 <10
2019-12-13 13.0G.PFAS 94526 454842 05 1 <10
2019-12-13 14.BG.PFAS 94214 455736 0 05 <10
2019-12-13 14.0G.PFAS 94214 455736 05 1 <10
2019-12-13 15.BG.PFAS 94395 456367 0 05 <10
2019-12-13 15.0G.PFAS 94395 456367 0,5 1 <10
2019-10-25 MMAO1P 93919 450801 0 0,55 <10
2019-10-25 MMAO2P 93935 450821 0 0,5 <10
2019-10-25 MMAO3P 93907 450800 1 15 <10
2019-10-25 MMAO04P 93913 450811 0,7 15 <10
2019-10-25 MMAOQ5P 93937 450805 15 3 <10
2019-10-25 MMCO1P 93929 450970 0 05 <10
2019-10-25 MMCO2P 93906 450927 0 05 <10
2019-10-25 MMCO3P 93883 450933 0 05 <10
2019-10-25 MMCO04P 93925 450923 0,5 15 <10
2019-10-25 MMCO5P 93896 450985 15 3 <10
2019-10-25 MMCO6P 93896 450985 0,4 1 <10
2019-10-25 MMBO1P 93677 450104 0 0,5 <10
2019-10-25 MMBO2P 93663 450046 0 0,55 <10
2019-10-25 MMBO3P 93661 450074 0 05 <10
2019-10-25 MMBO4P 93677 450104 0,5 2 <10
2019-11-08 la 93522 452827 0 05 <10
2019-11-08 6a 93522 452827 2,2 25 <10
2019-10-29 01 93467 452786 0 05 <10
2019-10-29 02 93464 452795 0 0,5 <10
2019-10-24 03 93638 453128 0,7 05 <10
2019-10-24 07 93601 453101 0 05 <10
2019-09-12 6049313 0 0,5 ontbreekt
2019-09-12 6049314 0,2 0,8 ontbreekt
2019-12-17 16-1 91375 452682 0 0,5 10
2019-12-17 16-2 91375 452682 0,5 1 10
2019-12-17 17-1 91908 453209 0 0,5 10
2019-12-17 17-2 91908 453209 0,5 1 10
2019-12-17 18-1 94402 450878 0 0,5 10
2019-12-17 18-2 94402 450878 0,5 1 10
2019-12-17 19-1 92814 452243 0 0,5 10
2019-12-17 19-2 92814 452243 0,5 1 10
2019-12-17 20-1 92610 451620 0 0,5 10
2019-12-17 20-2 92610 451620 0,5 1 10
2019-12-17 211 92487 450771 0 0,5 10
2019-12-17 21-2 92487 450771 0,5 1 10
2019-12-17 22-1 93302 450404 0 0,5 10
2019-12-17 22-2 93302 450404 0,5 1 10
2019-12-17 231 93157 451283 0 0,5 10
2019-12-17 23-2 93157 451283 0,7 1 10
2019-12-17 24-1 94070 452285 0 0,5 10
2019-12-17 24-2 94070 452285 0,5 1 10
2019-12-17 25-1 94252 451319 0 0,5 10
2019-12-17 25-2 94252 451319 0,5 1 10
2019-12-17 26-1 95364 451170 0 0,5 10
2019-12-17 26-2 95364 451170 0,5 1 10
2019-12-17 27-1 96645 451714 0 0,5 10
2019-12-17 27-2 96645 451714 0,5 1 10
2019-12-17 28-1 96121 452021 0 0,5 10
2019-12-17 28-2 96121 452021 0,5 1 10
2019-12-17 29-1 95625 452400 0 0,5 10
2019-12-17 29-2 95625 452400 0,5 1 10
2019-12-17 30-1 96305 453101 0 0,5 10
2019-12-17 30-2 96305 453101 0,7 1 10
2019-12-17 311 96365 452394 0 0,5 10
2019-12-17 31-2 96365 452394 0,7 1 10
2019-08-29 PFASO01-1 95259 452135 0 0,5 ontbreekt
2019-08-29 PFAS01-2 95259 452135 17 2 ontbreekt
2019-08-29 PFAS02-1 95704 452341 0 0,5 ontbreekt
2019-08-29 PFAS02-2 95704 452341 1 15 ontbreekt
2019-08-29 PFAS03-1 96193 452994 0 0,5 ontbreekt
2019-08-29 PFAS03-2 96193 452994 0,7 1.2 ontbreekt
2019-08-29 PFAS04-1 96867 453145 0 0,5 ontbreekt
2019-08-29 PFAS04-2 96867 453145 1 15 ontbreekt
2019-08-29 PFAS05-1 97708 453141 0 0,5 ontbreekt
2019-08-29 PFAS05-2 97708 453141 13 18 ontbreekt
2019-06-06 MO03 0 0,5 ontbreekt
2019-06-06 Mo04 0 0,5 ontbreekt
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0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,62
0,07
0,07
0,14
0,26
0,32

0,1

0,1
0,16
0,07
0,07
0,07
0,11
0,07
0,64
0,18
0,18
0,31

0,2
0,17
0,29
0,18
0,19
0,22

11
0,97
0,07
0,07
0,21
0,12
0,07
0,07
0,07
0,07
0,21
0,13
0,07
0,07
0,07
0,07
0,12
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,15
0,07

6040

PFOS totaal

0,3
0,1
0,3
0,1
0,1
0,4
0,1
0,4
0,1
0,1
14
0,3
14
0,2
0,9
0,2
0,4
0,1
0,2
0,1
0,6
13
0,1
0,1

0,1
0,3
0,1
0,9
0,9
0,4

0,1
0,1
0,1
0,7
0,8
1,2
0,4
0,1
0,1
0,4
0,2
0,2
0,1
4,7
0,07
0,22
0,73
0,91
2,5
0,5
0,4
0,82
0,07
0,75
0,27
0,52
0,15
3,3
0,52
13
0,59
0,67
0,63

04

0,81
27
18

0,42

0,07
0,9

0,44

024

013

0,18

0,07
15
04
01

0,07

0,07
01
1,1

0,07

0,88

0,28

0,19

0,07

0,07

0,07

0,16

0,07

071

013

4443
perfluoro-n-octanoicacid (lineair)
PFOA
Hg/kg d.s.

03
0,07
0,6
0,3
0,2

0,07
0,4
0,07
0,4
05
0,2
14
0,7
13
0,1
0,3
0,07
0,2
0,07
0,2
0,2
0,4
0,2

0,3
0,8
0,3
15
2,4
0,07
11
0,07
0,07
0,07
11
12
14
03
0,07
0,07
0,3
0,2
05
0,1
0,34
0,1
0,52
0,75
0,07
15
0,7
0,4
11
0,2
0,07
0,07
0,79
0,56
2,8
0,33
12

12
0,98
0,74
0,73
0,61
0,13

2,4

2,8
0,79
0,17

0,89
0,07
0,07
0,14
0,21
0,83

0,4
0,07
0,14
0,07
0,34
0,72
0,07

0,7
0,07
0,26
0,07
0,11
0,07
0,37
0,07
0,18

0,2

5577
perfluoro-n-octanoicacid (branched)
PFOAvertakt
Hg/kg d.s.

0,1
0,07
0,07

0,1
0,07

0,1
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07

0,1

0,1
0,07
0,07

0,1
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07

0,1

0,1
0,07

0,1

0,1

0,1
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,11
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,13
0,16
0,07
0,07
0,17
0,07
0,07
0,12
0,07
0,07
0,18
0,22
0,07
0,07
0,07

0,1
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07

PFOA totaal

6039

0,4
0,1
0,7
0,4
0,3
11
0,1
05
0,1
0,5
0,6
0,3
15
0,8
14
0,2
0,4
0,1
0,3
0,1
0,3
0,3
0,5
0,3
11
0,4
0,9
0,4
1,6
25
0,1
12
0,1
0,1
0,1
12
13
15
0,4
0,1
0,1
0,4
0,3
0,6
0,2
0,34
0,1
0,52
0,86
0,07
15
0,8
0,5
11
0,2
0,07
0,07
0,79
0,56
2,9
0,49
12

14
0,98
0,74
0,85
0,61
0,13

2,6

0,79
0,17

0,99
0,07
0,07
0,14
0,21
0,83

0,4
0,07
0,14
0,07
0,34
0,72
0,07

0,7
0,07
0,26
0,07
0,11
0,07
0,37
0,07
0,18

0,2

4437

perfluoro-n-butanoic acid

PFBA
Hg/kg d.s.

0,07
0,07
0,07
0,07
0,07

0,1
0,07

0,1
0,07
0,07

0,2
0,07
0,07
0,07

0,2
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07

0,1
0,07
0,07
0,07
0,28
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,35
0,07

0,4

0,4
0,07
0,07
0,07
0,07

0,2
0,07
0,07
0,07
0,07
0,16
0,07

0,5
0,07
0,07
0,14
0,07
0,07
0,07
0,19
0,07
0,36
0,07
0,24

0,2
0,16
0,07
0,18

0,1
0,07
0,07
0,07
0,07
0,18
0,07
0,12
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,37
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,36
0,07
0,15
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,17
0,07
0,07
0,07

4448

perfluoro-n-pentanoic acid

PFPeA
Hg/kg d.s.

0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07

0,1

0,1
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,26
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,13
0,07
0,16
0,07
0,07
0,07
0,15
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,12
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,12
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07

4441

perfluoro-n-hexanoic acid

PFHXA
Hg/kg d.s.

0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07

0,1
0,07

0,1
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07

0,1
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07

0,1
0,07

0,1

0,2
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,19
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,17
0,07
0,17
0,07
0,07
0,07
0,15
0,07
0,07
0,07
0,14
0,19
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,12
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,11
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07

4440

perfluoro-n-heptanoic acid

PFHpA
Hg/kg d.s.

0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07

0,1
0,07

0,1
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07

0,1
0,07
0,07

0,1
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07

0,1

0,1
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,19
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,17
0,07
0,19
0,11
0,07
0,07
0,12
0,07
0,07
0,07
0,23
0,33
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,12
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07

4442

perfluoro-n-nonanoic acid

PFNA
Hg/kg d.s.

0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07

0,1
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,18
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07

0,1
0,07
0,12
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07

4438

perfluoro-n-decanoic acid

PFDA
pg/kg d.s.

0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07

0,2
0,07

0,1
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,25
0,07
0,07
0,07
0,07
0,17
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,24
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07

4451

perfluoro-n-undecanoic acid

PFUNDA
Hg/kg d.s.

0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07

4439

perfluoro-n-dodecanoic acid

PFDoA
pg/kg d.s.

0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,11
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,12
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07

4449

perfluoro-n-tridecanoic acid

PFTrDA
Hg/kg d.s.

0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,14
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07

4450

perfluoro-n-tetradecanoic acid
PFTeDA
Hg/kg d.s.

0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,14
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,14
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07

5735

perfluoro-n-hexadecanoic acid
PFHXDA
Hg/kg d.s.

0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,21
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,14
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07

5736

perfluoro-n-octadecanoic acid
PFODA
pg/kg d.s.

0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,14
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07

3895

perfluoro-1-butane sulfonic acid
PFBS
Hg/kg d.s.

0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07

perfluoro-1-pentane sulfonic acid
PFPeS
Hg/kg d.s.

5935

0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07

3932

perfluoro-1-hexane sulfonic acid
PFHXS
pg/kg d.s.

0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
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Bijlage 3 Visuele weergave toetsing waarnemingen aan Tijdelijk
handelingskader
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Legenda
Bovengrond (0 - 0,5 m -mv) Mogelijke PFAS bronnen

® Groen: < voorlopige achtergrondwaarden Ml Bedrijf

® Oranje: > voorlopige achtergrondwaarde en < maximale toepassingsnormen Bedrijf (woonwijk)

® Rood: > maximale toepassingsnormen Brandweerkazerne
Ondergrond (> 0,5 m-mv) Galvanische Industrie
@ Groen: < voorlopige achtergrondwaarden Stortplaatsen

. Oranije: > voorlopige achtergrondwaarden en < maximale toepassingsnormen
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