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Risicogrenzen ten behoeve van de vaststelling van
Interventiewaarden voor PFOS, PFOA en GenX

Samenvatting

Deze notitie bevat de risicogrenzen die gebruikt worden bij de
onderbouwing van Interventiewaarden voor bodem en grondwater voor de
stoffen PFOS, PFOA en GenX. In 2020 zijn voor deze stoffen Indicatieve
Niveaus voor Ernstige Verontreiniging afgeleid. Op dat moment voerde de
de Europese Autoriteit voor Voedselveiligheid (EFSA; European Food
Safety Authority) nog een evaluatie uit van een selectie van PFAS. Dit was
de aanleiding om eerst indicatieve normen af te leiden.

Inmiddels is de evaluatie door EFSA afgerond en is besloten om de nieuwe
gezondheidskundige grenswaarde te gebruiken voor de onderbouwing van
risicogrenzen ten behoeve van het beleid voor PFAS. Deze notitie
onderbouwt de nieuwe humane risicogrenzen en bevat daarnaast de
ecologische risicogrenzen die al eerder voor de afleiding van de INEV’s
zijn gebruikt.

Interventiewaarden zijn normen die gebruikt worden voor de beoordeling
van gevallen van ernstige bodemverontreiniging. Is er sprake van een
geval van ernstige bodemverontreiniging, dan dient met een
locatiespecifieke risicobeoordeling bekeken te worden of beheers- of
saneringsmaatregelen nodig zijn.

De risicogrenzen uit deze notitie zijn nog geen normen.
Interventiewaarden worden door het Ministerie van IenW vastgesteld op
basis van risicogrenzen. Daarnaast kunnen ook aspecten zoals
doelmatigheid en proportionaliteit een rol spelen bij het vaststellen van de
Interventiewaarden. In het vervolgtraject vindt een impact assessment
plaats met een inventarisatie van de beschikbare kennis over gehalten
van PFAS in bodem en grondwater.
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Gebruikte afkortingen

BCF BioConcentratieFactor

FRD 903 2,3,3,3-tetrafluor-2-(heptafluorpropoxy)propaanzuur
(HFPO-DA)

HCso Hazardous Concentration for 50 % of species

HFPO-DA 2,3,3,3-tetrafluor-2-(heptafluorpropoxy)propaanzuur

IenW Ministerie van Infrastructuur en Waterstaat

INEV Indicatief Niveau voor Ernstige Verontreiniging

GGW Gezondheidskundige grenswaarde

MTR Maximaal Toelaatbaar Risico

TWI Toelaatbare Wekelijkse Inname

PFAS Per- en polyfluoralkylstoffen

PFHXS Perfluorhexaansulfonzuur (C6)

PFNA Perfluornonaanzuur (C9)

PFOA Perfluoroctaanzuur (C8)

PFOS Perfluoroctaansulfonzuur (C8)

RI Risico Index

RPF Relative Potency Factor

Over deze versie

Nummer: 1.1
Datum publicatie: 20 juli 2021
Wijzigingen tov voorgaande versie:
¢ Herstel van wegvallen sommige tabellen en omkaderde teksten in
de oorspronkelijke versie;
¢ Veranderen N-MeFOSA en N-EtFOSA in N-MeFOSA(A) en N-
EtFOSA(A).

Oorspronkelijke versie

Datum publicatie 5 juli 2021

Link:

Risicogrenzen ten behoeve van de vaststelling van Interventiewaarden
voor PFOS, PFOA en GenX | RIVM
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Aanleiding

In 2020 zijn INEV's afgeleid voor de drie PFAS PFOS, PFOA en GenX
(Wintersen & Otte, 2020). De reden om eerst over te gaan tot het afleiden
van indicatieve niveaus was de nog lopende evaluatie van de
Gezondheidskundige Grenswaarde voor een selectie van PFAS door de
Europese Autoriteit voor Voedselveiligheid (EFSA; European Food Safety
Authority). Inmiddels heeft EFSA haar opinie over PFAS afgerond (EFSA
CONTAM panel, 2020) en heeft het RIVM geadviseerd om de GGW voor de
vier PFAS PFOS, PFOA, PFHxS en PFNA te gebruiken voor de
onderbouwing van Nederlandse normen voor PFAS in voedsel, drinkwater
en milieu (RIVM, 2020).

In deze notitie worden de nieuwe humane risicogrenzen voor bodem en
grondwater die zijn berekend op basis van de EFSA GGW gepresenteerd
en toegelicht. Daarnaast worden de al eerder afgeleide ecologische
risicogrenzen samengevat en worden alle risicogrenzen geaggregeerd tot
waarden die gebruikt kunnen worden voor de onderbouwing van
Interventiewaarden voor bodem en grondwater voor PFOS, PFOA en
GenX!.

Ongeveer gelijktijdig met dit document verschijnt een notitie waarin op
vergelijkbare wijze de risicogrenzen ter onderbouwing van Maximale
Waarden voor het toepassen van grond en bagger voor PFOS en PFOA
worden gepresenteerd (Wintersen & Otte, 2021). Later dit jaar volgt een
impact assessment van de waarden uit deze notitie. Hierin worden de
risicogrenzen afgezet tegen onderzoeken naar de diffuse bodemkwaliteit
en de beschikbare kennis over gehalten van PFAS nabij bronlocaties.

1 GenX is de naam voor een productieproces. De beoordeling in het kader van deze notitie
is gebaseerd op de stof HFPO-DA: 2,3,3,3-tetrafluor-2-(heptafluorpropoxy)propaanzuur
Versie: 1.1 Status: Definitief
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2.1

2.2

Humane risicogrenzen

Herziene gezondheidskundige grenswaarde

De EFSA stelt in haar evaluatie een gezondheidskundige grenswaarde vast
van 4,4 nanogram per kilogram lichaamsgewicht per week (TWI) voor de
gecombineerde inname van de 4 PFAS verbindingen PFOS, PFOA, PFHxS
en PFNA (EFSA CONTAM panel, 2020).

Deze notitie richt zich op de onderbouwing van Interventiewaarden voor
de drie PFAS waarvoor eerder Indicatieve Niveaus voor Ernstige
Verontreiniging zijn afgeleid: PFOS, PFOS en GenX. In tabel 2.1 is te zien
dat de nieuwe grenswaarde tot een factor 20 lager is dan de
gezondheidskundige grenswaarden die in 2020 zijn toegepast voor de
afleiding van humane risicogrenzen ten behoeve van de INEV's.

Tabel 2.1. Gezondheidskundiie irenswaarden iebruikt in 2020 en huidii

PFOS 6,251 5
PFOA 12,52 0,63
HFPO-DA (GenX) 214 -5

! Wintersen et al. (2019)

2 Zeilmaker et al. (2016)

3 EFSA CONTAM panel (2020), voor PFOS, PFOA, PHXS en PFNA gecombineerd. Omgerekend
naar dagelijkse inname

4 Rutgers et al. (2019)

5 Geen nieuwe waarde van EFSA. Beoordeling vindt plaats obv RPF (paragraaf 2.2)

Implementatie EFSA GGW voor afzonderlijke PFAS en PFAS
mengsels

De nieuwe gezondheidskundige grenswaarde geldt voor het mengsel van
vier PFAS. De EFSA geeft daarbij niet aan of en hoe deze vier PFAS ten
opzichte van elkaar gewogen dienen te worden. Het RIVM stelt voor om
dit op basis van zogenaamde Relative Potency Factors (RPF’s) (Bil et al.,
2020; RIVM, 2021) te implementeren.

Tabel 2.2. Relative Potency Factors voor de 4 PFAS van de EFSA GGW en
voor GenX/HFPO-DA

PFOS 2
PFOA 1
PFHxS 0,6
PFNA 10
HFPO-DA 0,06

In de voorgestelde RPF benadering wordt aangenomen dat de
gezondheidskundige grenswaarde voor PFOA gelijk is aan de EFSA GGW.
De grenswaarde voor PFOS is de helft van de EFSA GGW, omdat de
toxiciteit twee maal hoger dan die van PFOA wordt ingeschat. Met deze
RPF’s kunnen de risicogrenzen berekend worden op basis van de relatieve
toxiciteit van de individuele verbindingen.

Tevens maakt de RPF benadering het mogelijk om de toxiciteit van
mengsels van PFAS onder bepaalde voorwaarden bij elkaar op te tellen
(ook buiten de 4 PFAS die door EFSA zijn beoordeeld). Paragraaf 2.4 gaat
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2.3

hier nader op in. Een overzicht van alle beschikbare RPF’s is opgenomen
in Bijlage 2.

Vernieuwd blootstellingsmodel CSOIL

Om de gezondheidskundige grenswaarde ‘terug te rekenen’ naar een
concentratie in de bodem wordt het humane blootstellingsmodel CSOIL
gebruikt. Hiervoor gebruikt het model naast stofeigenschappen (tabel 2.2)
informatie over blootstellingsroutes gekoppeld aan zeven bodemfuncties.
De humane risicogrenzen voor bodem in deze notitie zijn berekend met
een nieuwe versie van CSOIL (Van Breemen P.M.F. et al., 2020). Het
model is op onderdelen geactualiseerd. Dit heeft (beperkt) consequenties
voor de hoogte van de risicogrenzen voor PFAS. De belangrijkste
wijzigingen van het model zijn:

e Introductie van nieuwe groep dissociérende stoffen;

e Actualisatie van de consumptiehoeveelheden aardappels en
groenten;

e Actualisatie van de hoeveelheden drink- en douchewater.

De aanpassingen aan het model zijn in detail beschreven in het
begeleidend rapport bij de nieuwe versie van CSOIL. Getalsmatig hebben
de wijzigingen een geringer effect op de risicogrenzen dan de aanpassing
van de gezondheidskundige grenswaarde.

Tabel 2.3. Stofparameters PFOS en PFOA zoals gebruikt voor het

b/ootste/linismode/ CSOIL.

Molecuulmassa 500 414 329

' (g/mol)
Oplosbaarheid 3,7x102 (2 7,1x103® 6,6x10°
(mg/1)®
Dampspanning 3,3x1073 (2 2,7x10t® 1,17x102 )
(Pa)(l)
Log Koc (1/kg) 2,57 @ 2,06 4 1,14
BCFaardappel (=) 1,0x103G) 1,2x10724) 0,47 4
BCFgroenten (-) 1,7x102G) 3,5x102# 0,58 ®

! Waarden gecorrigeerd naar 10°C
2 Moermond et al. (2010)

3 Wintersen et al. (2019)

4 Lijzen et al. (2018)

5 Rutgers et al. (2019)
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2.4

Resultaten humane risicogrenzen in bodem, poriewater en
grondwater

Tabel 2.4 toont de humane risicogrenzen in bodem voor de bodemfunctie
‘Wonen met tuin’. Deze bodemfunctie vertegenwoordigt een
blootstellingsscenario in het model CSOIL en vormt het humane
beschermingsniveau ter onderbouwing van de Interventiewaarden, het
MTR.

De poriewaterconcentraties uit Tabel 2.4 zijn de met CSOIL berekende
evenwichtsconcentraties bij de concentraties in de vaste fase. De waarden
onder ‘Cgw,max’ zijn de concentraties waarbij blootstelling tot de GGW
optreedt als gevolg van consumptie van ruw grondwater. De berekening
gaat uit van een levenslange blootstelling (Van Breemen P.M.F. et al,,
2020). Voor de onderbouwing van Interventiewaarden wordt daarbij geen
rekening gehouden met blootstelling uit andere bronnen. Met andere
woorden, de zogenoemde allocatiefactor bedraagt 1 (NOBO, 2008).

De waarden uit Tabel 2.4 zijn berekend met toepassing van de RPF’s uit
Tabel 2.2. Deze humane risicogrenzen zijn alleen van toepassing als één
van de stoffen PFOS, PFOA of GenX wordt aangetroffen in bodem of
grondwater. Hierna wordt beschreven hoe om te gaan met de
risicogrenzen in geval er een mengsel van PFAS voorkomt in bodem.

Tabel 2.4. Humane risicogrenzen in bodem, poriewater en voor directe

consumitie van ruw irondwater

PFOS 59 2,7x103 9,9
PFOA 60 8,6x103 20
GenX 57 6,0x10* 3,3x102

De risicogrenzen voor PFOS en GenX uit Tabel 2.4 zijn gecorrigeerd voor
relatieve toxiciteit op basis van de RPF’s uit Tabel 2.2. In Bijlage 1 worden
de relatieve bijdragen van de blootstellingsroutes uit het model CSOIL
weergegeven voor de drie stoffen uit tabel 2.4.

Wanneer mengsels van PFAS worden beoordeeld, dient uitgegaan te
worden van concentratie-additie. Daarbij wordt een risico-index berekend
als de som van de quotiénten van concentraties en risicogrenzen. De
blootstelling uit bodem of grondwater voldoet aan de GGW bij een risico-
index lager dan 1:

n
R] = CPFASn
= Rgprasn
Waarbij
RI Risico-index
Crrasn Concentratie van PFAS component n
Rgerasn Risicogrens voor PFAS component n

Bij implementatie van deze risicogrenzen in normstelling kan ook gebruik
gemaakt worden van een benadering op basis van Toxiciteits-
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equivalenten zoals die voor dioxines wordt toegepast. De wijze waarop
met combinatietoxiciteit rekening wordt gehouden is onderdeel van het
beleidsmatig traject en hangt onder af van hoe de ecologische
risicogrenzen doorwerken in de normen.

In het (fictieve) rekenvoorbeeld hierna wordt getoond hoe een berekening
van het gezondheidsrisico op basis van de RPF’s en concentratie-additie
plaats zou kunnen vinden

Rekenvoorbeeld toetsing gecombineerde blootstelling

Voorbeeld: beoordeling mengsel PFAS in bodem
In de bodem op een verontreinigde locatie zijn de volgende
concentraties PFAS aangetroffen:

PFOS 49 pg/kg
PFOA 3 pg/kg
6:2 FTS 34 ug/kg

We kunnen op dit moment alleen de risico-index van het mengsel van
PFOS en PFOA berekenen. Voor 6:2 FTS is nog geen risicogrens in
bodem beschikbaar.

R1—49+ 3 = 0,88
59 60

Conclusie

De gecombineerde humane blootstelling uit bodem aan PFOS en PFOA
leidt niet tot overschrijding van de EFSA GGW (de risico-index is
kleiner dan 1). Er is echter een derde verbinding aangetoond die
structurele gelijkenissen met PFOS vertoont. Het verdient aanbeveling
om na te gaan of voor deze stof een risicogrens afgeleid kan worden.
Als tijdelijke oplossing kan overwogen worden om 6:2 FTS als PFOS te
beoordelen.

Er zijn voor bodem humane risicogrenzen voor PFOS, PFOA en GenX
afgeleid. De RPF’s uit bijlage 2 geven een indicatie van de relatieve
toxiciteit van andere PFAS ten opzichte van PFOA. Het is daarmee echter
niet direct mogelijk om voor deze PFAS ook risicogrenzen in bodem af te
leiden. Daarvoor is het nodig om het blootstellingsmodel CSOIL voor deze
stoffen te parametriseren. In hoeverre dit mogelijk is, hangt af van de
daarvoor beschikbare informatie. Zie verder ook de aanbeveling hierover
in Hoofdstuk 4.

De risicogrenzen op basis van directe consumptie van ruw grondwater, de
Cqw,max kunnen op basis van de RPF’s wel direct worden geéxtrapoleerd
voor andere PFAS dan de PFAS uit deze notitie.
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Ecologische risicogrenzen

De ecologische risicogrenzen voor PFOS, PFOA en GenX zijn sinds 2020
onveranderd. Tabel 3.2 toont de ecologische risicogrenzen. Er wordt
onderscheid gemaakt in directe ecotoxiciteit en ecotoxiciteit op basis van
doorvergiftiging. Het eerste type risicogrens heeft betrekking op directe
blootstelling van bodemorganismen aan PFAS in de bodem. Het tweede
type risicogrens geeft aan bij welke concentratie in de bodem effecten op
hogere organismen in de voedselketen, zoals mollen en roofvogels,
kunnen optreden (Verbruggen, 2014). In grondwater wordt alleen directe
ecotoxiciteit beschouwd.

Voor GenX kon uitsluitend een risicogrens op basis van doorvergiftiging
worden bepaald. De verwachting is dat de directe ecotoxiciteit van GenX
relatief gering is (Rutgers et al., 2019).

Tabel 3.2. Ecologische risicogrenzen (op basis van HCso; hazardous

concentration for 50% of sieciesi voor PFOS en PFOA in ii/ki

Bodem (ng/kg) Bodem Grondwater(ng/I)
(Ha/kg)
PFOS! 9100 5,0x10% 1,0x10°
PFOA? 1100 5,0x10% 7,0x106
GenX3 960 - 1,6x10’

! Waarden uit Verbruggen et al. (2020)
2 Waarden uit Lijzen et al. (2018)
3 Waarden uit Rutgers et al. (2019)
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Aggregatie en aanbevelingen

Methodiek onderbouwing Interventiewaarden

In dit hoofdstuk worden de risicogrenzen geaggregeerd zoals beschreven
in Lijzen et al. (2001) en in Figuur 4.1. In dit rapport werd tevens
geadviseerd om bij de onderbouwing van Interventiewaarden rekening te
houden met de ecologische risico’s van doorvergiftiging in de
voedselketen. Van (een deel van de) PFAS is bekend dat zij accumuleren
in organismen en dat daardoor juist hogere organismen kwetsbaar zijn
voor de aanwezigheid van deze stoffen in het ecosysteem (Verbruggen et
al., 2020). Om die reden zijn de ecologische risicogrenzen voor
doorvergiftiging opgenomen in de onderbouwing, net als bij de
onderbouwing van INEV’s en de onderbouwing van de Maximale Waarden
voor toepassen.

—————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

HC50 ! | Human-toxicological Maximum
| Hazardous Concentration for: i : Permissible Risk (MPR,,.a,) !
| 50% of species b |
| 50% of microbial processes P v i
L human exposure
| . with CSOIL ;
| | —\ |
| e |
i SRCeco SRCeco for ! i SRchuman SRchuman for Max.. !
3 for soil groundwater ! {| forsoil ||groundwater || conc.in |
3 I :/ drinking |}
3 :,_»: ! water |}
/ ‘;}__q:;: ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, N —|
integrated SRC for integrated SRC for
soil groundwater

Figuur 4.1. Aggregatie risicogrenzen tbv onderbouwing
Interventiewaarden. SRCeco=HCso, MPR=MTR. Uit Lijzen et al. (2001)

Aggregatie risicogrenzen

Tabel 4.1 toont de geaggregeerde (laagste) waarden voor bodem. Te zien
is dat de humane risicogrenzen op basis van de nieuwe EFSA GGW
bepalend zijn voor de geaggregeerde waarde. In tegenstelling tot de
INEV’s uit 2020, die nog bepaald werden door de ecologische
risicogrenzen.
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4.3

Tabel 4.1. Risicogrenzen bodem voor PFOS, PFOA en GenX en
geaggregeerde (laagste) waarden

Ecologie Humaan Geaggregeerd* INEV 2020
Toetscriterium  HCso, direct HCso,dv MTR
PFOS 9100 110 59 59 110
PFOA 5,0x10% 1100 60 60 1100
GenX - 960 57 57 97

* Waarden per stof, voor beoordeling obv combinatietoxiciteit, zie
paragraaf 2.4

Tabel 4.2 toont de geaggregeerde waarden voor grondwater. Er worden
twee waarden gegeven. Een waarde gebaseerd op de beleidsmatige
overweging dat ruw grondwater zonder risico’s moet kunnen worden
geconsumeerd en een waarde gebaseerd op risico’s van verontreinigd
grondwater voor het bovengronds gebruik van een locatie en voor het
grondwaterecosysteem.

Tabel 4.2. Risicogrenzen grondwater voor PFOS, PFOA en GenX en
geaggregeerde waarden

Drinkwater Ecologie Gezondheid Geaggregeerd
Toetscriterium Cdw, max HCso,direct MTR Inclusief Exclusief
consumptie consumptie
PFOS 9,9 1,0x10° 2,7x103 9,9 2,7x103
PFOA 20 7,0x10° 8,6x103 20 8,6x103
GenX 330 1,6x107 6,0x104 330 6,0x10%

Tabel 4.3 bevat de ter vergelijking INEV’s voor grondwater uit 2020.

Tabel 4.3. INEV'’s voor irondwater uit 2020 in ni/l

PFOS 200 5,6x104
PFOA 390 1,7x10°
GenX 660 1,4x10°

Overwegingen bij implementatie van de waarden uit deze notitie

Doelstelling Interventiewaarden

Met Interventiewaarden wordt bepaald of sprake is van een afgebakend
geval van ernstige bodemverontreiniging (Circulaire bodemsanering,
2013). Indien sprake is van een geval van ernstige bodemverontreiniging,
dan dient met een locatiespecifieke beoordeling bepaald te worden of
beheers- of saneringsmaatregelen noodzakelijk zijn.

De risicogrenzen uit deze notitie zijn nog geen normen.
Interventiewaarden worden door het Ministerie van IenW vastgesteld op
basis van risicogrenzen. Daarnaast kunnen ook aspecten zoals
doelmatigheid en proportionaliteit een rol spelen bij het vaststellen van de
Interventiewaarden. In het vervolgtraject vindt nog een impact
assessment plaats met een inventarisatie van concentraties PFAS in
bodem en grondwater.
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4.4

Twee waarden voor grondwater

In deze notitie worden twee risicogrenzen voor grondwater
gepresenteerd. De waarde inclusief consumptie van ruw drinkwater wordt
op vergelijkbare wijze afgeleid als richtwaarden voor drinkwater. Het
belangrijkste verschil is dat de richtwaarde voor drinkwater is gebaseerd
op een blootstelling van 20% van de GGW (20% allocatie). Voor de
onderbouwing van Interventiewaarden wordt gerekend met 100%
allocatie.

De risicogrens uit deze notitie is een uitwerking van het beschermdoel dat
ook zogenaamd ruw grondwater, dat is grondwater voor zuivering, zoveel
mogelijk van een kwaliteit dient te zijn die consumptie toestaat zonder
blootstelling aan stoffen boven de GGW. De risicogrens voor grondwater
inclusief consumptie van drinkwater is daarmee geen norm voor
drinkwater. Drinkwater (‘uit de kraan’) dient immers te voldoen aan de
vastgestelde richtwaarden voor drinkwater.

Op basis van wat nu bekend is van de concentraties PFAS in grondwater,
is het de verwachting dat de kwaliteit van het grondwater niet overal aan
dit beschermdoel voldoet (Van der Aa et al., 2021). Dit is onderwerp van
de impact assessment die volgt op de vaststelling van de risicogrenzen in
deze notitie. Welk van de risicogrenzen voor grondwater van toepassing is
in specifieke situaties is onderdeel van het traject van beleidsmatige
vaststelling van de Interventiewaarden.

Aanbevelingen

Met betrekking tot precursors van PFOS:

Concentraties van de precursors van PFOS N-EtFOSA(A) en N-MeFOSA(A)
dienen opgeteld te worden bij de concentratie van PFOS voor beoordeling.
Er is voldoende bewijs dat deze precursors na toepassen op landbodem
snel worden omgezet in PFOS (Fromel & Knepper, 2010; Nguyen et al.,
2016; Osté, 2021).

Ten aanzien van de toepasbaarheid van de twee soorten van risicogrenzen
voor grondwater uit deze notitie wordt aanbevolen om nader uit te werken
onder welke voorwaarden deze waarden van toepassing zijn in relatie tot
de beschermdoelen die deze waarden vertegenwoordigen.

Met betrekking tot ontwikkeling van kennis op het gebied van risico’s van
PFAS in grond en grondwater worden de volgende adviezen gegeven:

e Ga na of PFAS opgenomen kunnen worden in de Risicotoolbox-
grondwater. Dit instrument maakt een functiegerichte
risicobeoordelingen mogelijk van het grondwater. Dit geeft
invulling aan het handelingsperspectief bij overschrijding van de
Interventiewaarde;

e Leid risicogrenzen af voor andere PFAS dan PFOS, PFOA en GenX
in bodem en grondwater. Bijvoorbeeld als onderdeel van de pilots
in het kader van de te ontwikkelingen algemene methodiek
opkomende stoffen in bodem;

e Evalueer de huidige humane risicogrenzen voor bodem na een
periode van één of twee jaar. PFAS staan als stofgroep in de
belangstelling en daardoor komt veel nieuwe informatie
beschikbaar over bijvoorbeeld opname van PFAS in eetbare
gewassen. Op basis van deze nieuwe informatie kunnen de
risicogrenzen binnen afzienbare tijd verbeterd worden.
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Bijlage 1. Bijdrage blootstellingsroute per bodemfunctie

stofnaam |[risicogrenswaar |Poriewater [Ingestie |[Dermale Dermale Inhalatie Inhalatie |Inhalatie Groente- Permeatie |[Dampen Derm. opn. [Dosis
de bodem [kg/m3] grond |opn. binnen |opn. buiten [gronddeeltjes [binnenluch|buitenlucht |consumptie drinkw. douchen douchen [g/(kg |g.dag)]
[mg/kg] t
PFOA 5.95E-02 8.61E-06 7.29E- |4.54E-13 6.32E-12 5.66E-13 5.03E-13 [9.26E-17 5.47E-10 3.86E-13 |1.50E-15 1.02E-13 6.29E-10
11
PFOS 5.85E-02 5.39E-06 1.44E- |8.95E-13 1.25E-11 1.12E-12 7.66E-22 |1.66E-23 4.70E-10 2.06E-19 [2.33E-24 2.35E-22 6.29E-10
10
GenX (FRD |5.72E-02 3.62E-06 4.20E- |2.62E-14 3.64E-13 3.26E-14 4.23E-15 |1.67E-16 6.22E-10 1.69E-12 |[3.07E-20 3.05E-14 6.29E-10
903) 12
Merk op:

e Bijdragen blootstellingsroutes aan dosis in g/kg lichaamsgewicht/dag
e De waarden onder ‘risicogrenswaarde’ en ‘poriewater’ zijn exclusief correctie correctie achtergrondblootstelling




Bijlage 2. Overzicht Relative Potency Factors

Uit: (RIVM, 2021)

Relatieve potentie factoren van 23 PFAS

PFAS PFAS afkorting CAS nummer RPF
van lineaire
PFAS
Sulfonzuren
Perfluorbutaansulfonzuur PFBS 375-73-5 0,001
Perfluorpentaansulfonzuur * PFPeS 2706-91-4 0,6
Perfluorhexaansulfonzuur PFHXS 355-46-4 0,6
Perfluorheptaansulfonzuur * PFHpS 375-92-8 2
perfluoroctaansulfonzuur PFOS 1763-23-1 2
Perfluordecaansulfonzuur PFDS 335-77-3 2
Carbonzuren
perfluorbutaanzuur PFBA 375-22-4 0,05
Perfluorpentaanzuur * PFPeA 2706-90-3 0,05
perfluorhexaanzuur PFHXA 307-24-4 0,01
Perfluorheptaanzuur * PFHpA 375-85-9 1
perfluoroctaanzuur PFOA 335-67-1 1
perfluornonaanzuur PFNA 375-95-1 10
Perfluordecaanzuur * PFDA 335-76-2 10
perfluorundecaanzuur PFUNDA 2058-94-8 4
perfluordodecaanzuur PFDoDA 307-06-7 3
Perfluortridecaanzuur * PFTrDA 72629-94-8 3
perfluortetradecaanzuur PFTeDA 376-06-7 0,3
perfluorhexadecaanzuur PFHxDA 67905-19-5 0,02
perfluoroctadecaanzuur PFODA 16517-11-6 0,02
Ether carbonzuren
2,3,3,3-tetrafluor-2- HFPO-DA 13252-13-6 0,06
(heptafluorpropoxy)propionzuur | (~GenX)
ammonium 4,8-dioxa-3H- ADONA 958445-44-8 0,03
perfluornonanoaat
Telomeer alcoholen
1H,1H,2H,2H-perfluoroctanol 6:2 FTOH 647-42-7 0,02
1H,1H,2H,2H-perfluordecanol 8:2FTOH 678-39-7 0,04
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