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SAMENVATTING 

VITO heeft in samenwerking met de VMM in juni 2021 een uitgebreid onderzoek opgestart voor de 
monitoring van PFAS in de omgevingslucht. Het is de eerste maal in Vlaanderen dat er PFAS metingen 
gebeuren in omgevingslucht. Het verkennend onderzoek heeft tot doel om o.a. de heersende 
stoffracties van zwevend en neervallend stof in de omgevingslucht rondom de 3M site en de 
Oosterweelwerf te analyseren op de aanwezigheid van PFAS. Hiervoor werden in de directe 
omgeving van de werf en de opslag van de met PFOS vervuilde grond en binnen een perimeter van 
3 km rondom de 3M site, op verschillende meetlocaties bemonsteringstoestellen geplaatst. In een 
eerste fase van het onderzoek wordt de stofvormige fractie bemeten, gaande van een actieve 
bemonstering van verwaaiend stof en zwevend stof tot een passieve bemonstering van de 
deposities. Op de verzamelde stofmonsters wordt de aanwezigheid en concentratie van PFAS 
bepaald. Er werd een monitoringsprogramma opgestart om de depositie van PFAS componenten te 
bepalen op 9 locaties rondom de 3M site en op een achtergrondlocatie. Dit tussentijds rapport geeft 
de meetresultaten weer gedurende een periode van ongeveer drie maanden (augustus t/m oktober 
2021). 
 
Momenteel bestaat er nog geen standaardprocedure voor de bepaling van PFAS in depositie. In deze 
studie werd een eerste validatie gemaakt van een meetmethode. De bemonstering maakt gebruik  
van depositiekruiken, die voor andere parameters (o.a. dioxines en PAK) wel via gestandaardiseerde 
procedures ingezet worden. Er werd een analysemethode (beperkt) gevalideerd waarmee 41 
verschillende PFAS verbindingen konden gemeten worden. De analyse maakt een opdeling tussen 
de stofvormige fractie en de waterfractie van het depositiemonster.    
 
Momenteel is er geen wetenschappelijk onderbouwd gezondheidskundig toetsingskader voor PFAS 
concentraties in depositie voorhanden. Een uitwerking van een wetenschappelijk onderbouwd 
gezondheidskundig toetsingskader voor PFAS concentraties in depositie stof is aangewezen. Dit 
vraagt nog uitgebreid studiewerk. Er wordt geadviseerd om op korte termijn studiewerk te starten 
voor de ontwikkeling van een (tijdelijk) toetsingskader waarbij de som van 4 PFAS verbindingen 
(PFOS, PFNA, PFHxS PFOA) gehanteerd kan worden.  Ook voor een gezondheidskundige interpretatie 
van andere PFAS verbindingen is verder onderzoek nodig. 
 
De eerste resultaten bevestigen dat deze nieuw ontwikkelde meetmethoden in staat zijn om de PFAS 
concentraties op een zeer laag niveau te kunnen meten in deposities. In de depositie worden 29 
PFAS componenten in minstens één van de depositiemonsters gemeten (de 14 andere PFAS 
verbindingen waren onder de LOQ). Gemiddeld over alle depositiemetingen, zijn er zes van die 29 
componenten, die een aandeel van >1% van de totale PFAS concentratie vertegenwoordigen. Deze 
componenten zijn: PFBA (55%), 6:2 FTS (21%), PFOS (13%), PFBS (7%), PFOA (3%) en FOSA (1,2%).  
 
De eerste vaststellingen bevestigen dat er hogere concentraties PFAS worden gemeten in de 
depositie in de directe omgeving van de 3M site ten opzichte van de deposities op een 
achtergrondlocatie. Er zijn grote verschillen tussen de meetlocaties en de verschillende PFAS 
componenten. Op locaties ZD01, ZD10 en AL01 liggen de deposities in dezelfde grootteorde als op 
de achtergrondlocatie, met uitzondering van PFBA op AL01.  
 
Op basis van deze eerste vaststellingen is er een dalende concentratiegradiënt in functie van afstand 
tot de 3M site en Oosterweelwerf waar te nemen, wat ook werd vastgesteld bij zwevend stof. De 
depositie van de EFSA-componenten (PFOS+PFOA+PFNA+PFHxS) bedraagt gemiddeld 77 ng/m²/dag 
meer op meetlocatie ZD11, gemiddeld ca. 20 ng/m²/dag meer op ZD07 en ZD08, ca. 5 ng/m²/dag 
meer op ZD12, en rond 1,5 ng/m²/dag meer op ZD09 en R897 ten opzichte van de 
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achtergronddepositie (Dessel). Op de meetlocaties ZD01, ZD10 en AL01 is er geen of een zeer 
beperkte verhoging t.o.v. de achtergronddepositie voor deze verbindingen. De gemiddelde depositie 
van PFOS + PFOA + PFNA + PFHxS blijkt een dalende gradiënt te vertonen met toenemende afstand 
tot 3M en de huidige werfzone. Er worden aanzienlijke variaties in de tijd vastgesteld. De deposities 
op een meetlocatie kunnen sterk verschillen van maand tot maand. Variaties in de tijd worden 
veroorzaakt door de variaties in brondynamiek (fluctuaties van emissiebronnen) en meteorologische 
effecten (neerslag, wind). De dataset is momenteel te beperkt om een analyse in functie van 
mogelijke verklarende factoren uit te voeren. De deposities van PFOS + PFOA + PFNA + PFHxS (EFSA-
componenten) worden voornamelijk gemeten in  de stoffractie en sporadisch (4 van de 19 analyses) 
in de waterfractie. PFBA wordt frequenter in meetbare hoeveelheden teruggevonden in de waterige 
fase (in 9 van 19 analyses). 
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 INLEIDING 

1.1. AANLEIDING 

Op basis van de vastgestelde PFAS vervuiling in de omgeving van de 3M-site te Zwijndrecht is bekend 
dat er in een deel van het projectgebied van de Oosterweelverbinding op de linkeroever, sprake is 
van verhoogde gehalten aan PFAS (met name PFOS) in de bodem. De vraag is of en in welke mate de 
activiteiten op de Lantis-werf bijdragen aan een (verhoogd) risico op blootstelling aan PFAS voor 
mensen die in de omgeving van de werf wonen of verblijven. 
 
 

1.2. DOELSTELLING 

In dit rapport worden de tussentijdse resultaten gepresenteerd van de eerste metingen van PFAS 
concentraties in de droge en natte depositie rondom de 3M site. De bemonstering gebeurt met 
depositiekruiken (passieve bemonstering). Dit onderzoek wordt uitgevoerd door VITO in 
samenwerking met VMM, waarbij VMM de bemonsteringen van deposities uitvoert en VITO instaat 
voor de analyses en verwerking van de gegevens van de depositiemonsters. De doelstellingen van 
dit monitoringsonderzoek zijn: 
 
1. Bepalen van het voorkomen van en vaststellen van de PFAS concentratiewaarden in het 
depositiestof; 
2. Beoordelen van de belasting van depositiestof met PFAS in de woonomgeving binnen een 
perimeter van 3 km rondom de 3M site en de Lantis werf en vaststellen of er verschillen in belasting 
zijn en hoe die verklaard kunnen worden.   
 
Deze studie loopt samen met de studie naar de PFAS concentraties in de omgevingslucht Oosterweel 
(Luchtmetingen zomer 2021, rapportnummer 2021/HEALTH/R/2592), waar de PFAS concentraties in 
zwevend en verwaaiend stof worden bepaald. 
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 MEETOPZET 

2.1. INTRODUCTIE 

De opdracht omvat de uitvoering van een monitoringsprogramma om de depositie van PFAS 
componenten te bepalen op verschillende locaties rondom de LANTIS werfzone in de buurt van 3M. 
Het monitoringsprogramma is erop gericht om via een monitoringsnetwerk met depositiekruiken de 
PFAS depositie te bepalen. 
 
Momenteel is er geen bemonsteringsmethode specifiek voor de depositie van PFAS vastgelegd in de 
milieuwetgeving. Er werd gebruik gemaakt van bemonsteringsmethoden voor andere 
luchtkwaliteitsparameters waarvan verondersteld kan worden, op basis van expertise en 
voorbeelden uit de vakliteratuur, dat ze ook toepasbaar zijn voor PFAS.  
 
De metingen die in dit rapport belicht worden zijn depositiemetingen met depositiekruiken. 

2.2. POLLUENT 

PFAS is een zeer uitgebreide groep van stoffen, die zowel in vaste (gebonden aan stofdeeltjes) als in 
gasfase kunnen voorkomen. In dit onderzoek wordt een selectie van 41 PFAS componenten 
geanalyseerd (waarvan 8 zowel de lineaire en vertakte vorm). Meetresultaten worden bekomen van 
al deze individuele componenten.  
 
Voor het kwantitatief bepalen van perfluorverbindingen zijn de methode en de strategie welke 
gebruikt worden bij zowel monstername als analyse van groot belang. Voor dergelijke bepalingen 
moeten hoge eisen worden gesteld aan monsterbehandeling, apparatuur en kwaliteitscontroles 
όōƭŀƴŎƻΩǎ Ŝƴ ǎǇƛƪŜǎύ.  Er zijn nog geen standaardmethoden ontwikkeld voor het uitvoeren van de 
bepalingen van PFAS in diverse typen monsters (zwevend, verwaaiend en depositiestof en vluchtige 
fracties) genomen vanuit omgevingslucht. PFAS in lucht kunnen in verschillende toestanden 
voorkomen in verschillende matrices, nl. in de gasfase (vluchtige) en geadsorbeerd aan deeltjes 
(aerosolen). Om de PFAS concentratie in de lucht te bepalen, zijn dus verschillende metingen 
mogelijk, nl. op filter (zwevend en verwaaiend stof), in kruiken (deposities) en op PUF schuimpjes 
(vluchtige fracties). Zo kan de concentratie worden bepaald in 'deeltjes-vrije' lucht, in aerosolen of 
in beide. Het is belangrijk om bij het gebruik van een bepaalde methode van monstername, na te 
gaan waarin de concentratie nu eigenlijk wordt bepaald. 
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2.3. BEMONSTERING VAN DEPOSITIE 

In dit tussentijds verslag  worden de PFAS-gehaltes, bepaald in depositie stof, gerapporteerd. 

2.3.1. DEPOSITIE 

Depositie kan plaatsvinden in de vorm van natte en droge depositie1. Natte depositie is de aanvoer 
van stoffen via regen, sneeuw of hagel. Natte depositie is het resultaat van uitregenen of uitwassen. 
Natte depositie komt dus alleen voor ten tijde van neerslag. Droge depositie is de aanvoer van gassen 
en deeltjes tijdens droge periodes. Droge depositie gebeurt door het afzetten van een 
verontreinigende stof op een oppervlak. Droge depositie is het proces waarbij stoffen door 
luchtbewegingen (turbulentie) naar het oppervlak getransporteerd worden en daar opgenomen 
worden. 
 
PFAS kunnen zowel door natte als door droge depositie uit de atmosfeer worden verwijderd en 
terugkeren naar het aardoppervlak. Droge depositie is voornamelijk van belang voor aan deeltjes 
gebonden PFAS terwijl via natte depositie in principe ook gasvormige PFAS kunnen worden 
verwijderd. Hiervoor zouden gasvormige PFAS moeten oplossen in de precipitatie. Er zijn nog geen 
metingen bekend van PFAS in het regenwater en er kan dus niet worden bevestigd of via natte 
depositie gasvormige PFAS worden onttrokken aan de atmosfeer. Een belangrijke variabele welke 
de verspreidingskarakteristieken en depositiesnelheid van PFAS bepaalt, is de verhouding tussen aan 
deeltjes geadsorbeerde PFAS en PFAS in de gasfase. Wanneer metingen naar deze verhouding 
worden gedaan, is het van belang om te weten of en zo ja welke bronnen er aanwezig zijn. Gezien 
de ketenlengten wordt verwacht dat het merendeel van de PFAS ǾŜǊōƛƴŘƛƴƎŜƴ ŀƭǎ Ψgebonden aan 
deeltjesΩ worden geëmitteerd. 
 
Met de meetopzet die in deze studie gebruikt is, wordt de totale depositie bemonsterd (som van 
droge en natte depositie). De meetmethode laat niet toe om een opdeling tussen natte en droge 
ŘŜǇƻǎƛǘƛŜ ǘŜ ƳŀƪŜƴΦ 5Ŝ ǘƻǘŀƭŜ ŘŜǇƻǎƛǘƛŜ όƻŦ ƪƻǊǘǿŜƎ άŘŜǇƻǎƛǘƛŜέύ ǿƻǊŘǘ ǳƛǘƎŜŘǊǳƪǘ ƛƴ ƴƎ ǇŜǊ Ƴч ǇŜǊ 
dag (ng/m²/dag), m.a.w. de massa van een bepaalde stof die per vierkante meter per dag neerslaat.  

2.3.2. DEPOSITIEKRUIK 

De droge en natte deposities kunnen worden bemonsterd met behulp van depositiekruiken (type 
Bergerhoff2, Figuur 1). De Bergerhoffkruik is een glazen bokaal met 9,5 cm effectieve 
binnendiameter, ongeveer 20 cm hoog en met 1,5 liter inhoud. Aangezien de kruik uit glas bestaat, 
kan ze vooraf zeer grondig worden gereinigd om lage blanco-waarden te bekomen die nodig zijn voor 
bepalingen op immissieniveau. Bij de nabehandeling van de stalen waarbij o.a. wassen wordt 
toegepast, is een gladde glazen wand het meest geschikt voor volledige recuperatie van het staal, 
zonder risico van permeatie van solvent of staal in de wand. 
 
De Bergerhoff-kruiken worden voorafgaand aan de bemonsteringen gespoeld met heet water. 
Nadien worden de wanden afgeveegd met behulp van een zuivere doek (om algen resten en stof te 
verwijderen). Nadien worden de kruiken nog eens afgespoeld onder warm water. De kruiken worden 

 
1 zie bv. https://www.vmm.be/woordenboek/depositie 
2 De Bergerhoff kruik wordt gebruikt voor het meten van stofneerslag, zoals voorgeschreven in de Duitse norm 
VDI 2119 Blatt 2. Ook in de ±5L нлфл .ƭŀǘǘ м ά!ƳōƛŜƴǘ ŀƛǊ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘ - Deposition measurement of low 
volatile organic compounds - Determination of PCDD/F deposition; Bergerhoff sampling device and GC/HRMS 
analysisέ ǿƻǊŘŜƴ .ŜǊƎŜǊƘƻŦf kruiken gebruikt. 
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vervolgens 5x gespoeld met methanol. Na de laatste spoeling laat men de kruiken drogen aan de 
lucht (onder trekkast) en kunnen deze (opnieuw) gebruikt worden. De kruiken worden in triplo op 
de meetlocaties geplaatst, op een hoogte van ongeveer 1,5 m (zie voorbeeld in Figuur 1 en Figuur 2). 
Na afloop van de bemonstering worden de kruiken afgedekt met een gelabeld glazen deksel en in 
speciale houders geplaatst, die verwisseling, verlies of besmetting gedurende het transport 
voorkomen. Bewaring gebeurt in deze houders in een donkere gekoelde ruimte. De kruiken worden 
droog opgesteld en blijven gedurende ongeveer 1 maand ter plaatste (28 dagen, 4 weken). In de 
opstartfase werden een aantal kruiken gedurende 2 weken bemonsterd i.p.v. 1 maand. 

 

Figuur 1: Afmetingen van de Bergerhoff neerslagkruik en opstelling in het veld. 

 

Figuur 2: Opstelling met drie Bergerhoff-neerslagkruiken in een houder met vogelscherm op paal. 

De inhoud van de kruiken wordt geanalyseerd op aanwezigheid van PFAS (zie onder). Hiervoor 
werden de triplo monsters samengevoegd tot één mengmonster. De gemeten hoeveelheid PFAS 
wordt genormaliseerd voor bemonsteringsoppervlakte van de kruiken (oppervlakte opening kruik) 
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en de bemonsteringsduur, en wordt uitgedrukt in ng/m²/dag (ng per vierkante meter per dag). Bij 
de opwerking en analyse van de deposities worden ǎȅǎǘŜƳŀǘƛǎŎƘ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜ ōƭŀƴŎƻΩǎ ƳŜŜƎŜƴƻƳŜƴΦ 

2.3.3. MEETLOCATIES 

In overleg met de stuurgroep werden tien meetlocaties vastgelegd voor deze meetcampagne (Tabel 
1 en Figuur 3Fout! Verwijzingsbron niet gevonden.). Drie meetlocaties zijn enerzijds permanente 
referentiestations voor luchtkwaliteit (AQMS) van VMM, aangevuld met zeven tijdelijke 
meetlocaties, die zich op grondgebied Zwijndrecht bevinden. Eén van de meetlocaties in Zwijndrecht 
ligt in industriegebied (ZD07), één op de grens tussen industrie- en natuurgebied (ZD11), een op de 
grens tussen landbouw- en natuurgebied (ZD12) en vier in woongebied (ZD01, ZD08, ZD09 en ZD10).  
Het meetstation in Dessel werd geselecteerd als landelijk achtergrondstation buiten de mogelijke 
invloedsfeer van de werfzone en 3M.   

Tabel 1: Overzicht van de meetlocaties met aanduiding van adres. 

Code  Gemeente Adres  AQMS van VMM 

R897 Antwerpen-Scheldelaan Scheldelaan-Polderdijkweg ja 

AL01 Antwerpen-Linkeroever Wandeldijk ja 

N016 Dessel Nieuwedijk ς Sluis ja 

ZD01 Zwijndrecht Sportcentrum Den Draver, Binnenplein nee 

ZD08 Zwijndrecht Neerstraat nee 

ZD07 Zwijndrecht Haven nee 

ZD09 Zwijndrecht Blauwe Hoevestraat nee 

ZD10 Zwijndrecht Melselestraat nee 

ZD11 Zwijndrecht Natuurgebied Blokkersdijk nee 

ZD12 Zwijndrecht tƻƭŘŜǊǎǘǊŀŀǘ όΩǘ ±ƭƛŜǘōƻǎύ nee 

 

AL01 

ZD08 

ZD01 

R897 

ZD07 

ZD09 

ZD10 

ZD11 

ZD12 
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Figuur 3: Overzicht van de meetlocaties depositie (behalve meetlocatie Dessel) op kaart. De tijdelijke 
meetlocaties zijn in het geel gelabeld, de permanente meetlocaties in het blauw. 

Met uitzondering van de achtergrondlocatie, bevinden alle meetlocaties zich  binnen een straal van  
3 km rond 3M of de Oosterweelwerf. Binnen dat gebied zijn de meetpunten verspreid op 
verschillende afstand en windrichting t.o.v. 3M of de werfzone (Tabel 2). 

Tabel 2: Situering van de meetlocaties t.o.v. 3M: afstand en windrichting. 

Locatie Situering t.o.v. 3M* 

ZD11 600 m ten O 

ZD08 650 m ten Z 

ZD12 1000 m ten ZO 

ZD07 1100 m ten N 

ZD09 1400 km ten ZW 

ZD10 2000 m ten Z-ZW 

R897 2000m ten N 

ZD01 2050 m ten Z-ZW 

AL01 3300 m ten O 

N016 58 km ten O 
* indicatie 3M op άopenstreetmapsέ als startpunt genomen. 
 
 

2.3.4. MEETDUUR 

De bemonstering met depositiekruiken ging van start op 1/07/2021. Op vijf meetlocaties (R897, 
AL01, ZD01, ZD08 en N016) en op 15/07/2021 werd de bemonstering aangevuld op de overige vijf 
meetlocaties (ZD07, ZD09, ZD10, ZD11 en ZD12). In dit rapport worden de resultaten gerapporteerd 
van de bemonsteringen tot en met de maand oktober. De meetduur per depositiekruik was telkens 
4 weken (28 dagen), met uitzondering van de vijf kruiken die pas half juli geïnstalleerd konden 
worden en dus maar twee weken stonden opgesteld. Een overzicht van de bemonsteringsperioden 
voor de verschillende meetlocaties, is weergegeven in Tabel 3. Aangezien de bemonsteringsduur iets 
korter is dan een volledige maand, is er geen exacte overlap tussen de start- en stopdatum van de 
bemonsteringen en de maanden. Desondanks wordt eenvoudigheidshalve in dit rapport wel 
gerefereerd naar deposities in juli, augustus, september of oktober.  
 
De depositiekruiken van de maand juli werden als validatie gebruikt voor de meetmethode, en 
worden hier niet verder gerapporteerd. 
 
De inhoud van de depositiekruiken varieerde over de meetperiode. Een aantal kruiken werden droog 
opgehaald, terwijl andere kruiken gevuld waren met tot 1,8 L regenwater (3 triplo kruiken samen). 
Ondanks de natte monitoringsperiode kan ervan uitgegaan worden dat de kruiken niet overliepen 
tijdens de bemonsteringen. 
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Tabel 3: Overzicht van de monsternemingsdata. 

Locatie Startdatum Stopdatum Aantal Aantal dagen 
AL01 01/07/2021 29/07/2021 Triplo 28 

 29/07/2021 26/08/2021 Triplo 28 

 26/08/2021 23/09/2021 Triplo 28 

 23/09/2021 21/10/2021 Triplo 28 

N016 01/07/2021 29/07/2021 Triplo 28 

 29/07/2021 26/08/2021 Triplo 28 

 26/08/2021 23/09/2021 Triplo 28 

 23/09/2021 21/10/2021 Triplo 28 

R897 01/07/2021 29/07/2021 Triplo 28 

 29/07/2021 26/08/2021 Triplo 28 

 26/08/2021 23/09/2021 Triplo 28 

 23/09/2021 21/10/2021 Triplo 28 

ZD01 01/07/2021 29/07/2021 Triplo 28 

 29/07/2021 26/08/2021 Triplo 28 

 26/08/2021 23/09/2021 Triplo 28 

 23/09/2021 21/10/2021 Triplo 28 

ZD07 15/07/2021 29/07/2021 Triplo 14 

 29/07/2021 26/08/2021 Triplo 28 

 26/08/2021 23/09/2021 Triplo 28 

 23/09/2021 21/10/2021 Triplo 28 

ZD08 01/07/2021 29/07/2021 Triplo 28 

 29/07/2021 26/08/2021 Triplo 28 

 26/08/2021 23/09/2021 Triplo 28  
23/09/2021 21/10/2021 Triplo 28 

ZD09 15/07/2021 29/07/2021 Triplo 14 

 29/07/2021 26/08/2021 Triplo 28 

 26/08/2021 23/09/2021 Triplo 28 

 23/09/2021 21/10/2021 Triplo 28 

ZD10 15/07/2021 29/07/2021 Triplo 14 

 29/07/2021 26/08/2021 Triplo 28 

 26/08/2021 23/09/2021 Triplo 28 

 23/09/2021 21/10/2021 Triplo 28 

ZD11 15/07/2021 29/07/2021 Triplo 14 

 29/07/2021 26/08/2021 Triplo 28 

 26/08/2021 23/09/2021 Triplo 28 

 23/09/2021 21/10/2021 Triplo(a) 28 (?) 

ZD12 15/07/2021 29/07/2021 Triplo 14 

 29/07/2021 26/08/2021 Triplo 28 

 26/08/2021 23/09/2021 Triplo 28 

 23/09/2021 21/10/2021 Triplo 28 
(a) Kruiken waren omgewaaid; onzekerheid over de bemonsteringsduur (max 28 dagen). 
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2.4. TOEGEPASTE ANALYSEMETHODES VOOR DE ANALYSE VAN PFAS IN DEPOSITIEMONSTERS 

2.4.1. OPWERKING VAN DE STALEN 

De kruiken of depositiemonsters kunnen niet volledig als één monster (totaal) worden opgewerkt. 
Bij de analyse wordt een opdeling gemaakt tussen de waterige en stofvormige fase. Voor droge 
kruiken kon enkel de stoffractie bepaald worden. In eerste instantie worden de (organische) 
ƻƴȊǳƛǾŜǊƘŜŘŜƴ ƎǊƻǘŜǊ Řŀƴ р ƳƳ όōƭŀŘŜǊŜƴΣ ƛƴǎŜŎǘŜƴΣ Χύ ƘŀƴŘƳŀǘƛƎ (met handschoenen) verwijderd, 
met handschoenen en materiaal dat getest is op PFAS en geen contaminatie geeft. De stoffractie 
bestaat uit de deeltjes aanwezig in het water en de deeltjes die plakken aan de wand van de kruiken. 
De waterfractie is de vloeistof (al dan niet aanwezig afhankelijk van de neerslag hoeveelheid) in de 
kruik.  
 
Het brutogewicht van de kruik wordt voor analyse genoteerd. De volledige inhoud van de 3 kruiken 
wordt gefiltreerd over een glasvezelfilter, per kruik wordt, na opschudden,  een deelstaal van 20 mL 
genomen voor de waterfractie (totaal van 60 mL). De wanden van de lege kruik worden nageveegd 
met een glasvezelfilter. De filters worden allemaal samengevoegd voor de verdere opwerking van de 
stoffractie. Finaal worden de laatste stofdeeltjes van de wanden van de kruik gespoeld met 
ammoniakale methanol (per kruik) en deze methanolfractie wordt gebruikt om de filters te 
extraheren.  Het tarragewicht van de kruik wordt bepaald door de kruik na opwerking terug te 
wegen. 
 
De stoffractie en de waterfractie (afhankelijk van de hoeveelheid neerslag, soms waren er enkel 
droge kruiken, zie verder tabel 4) worden apart verder opgewerkt en geanalyseerd. 
 

¶ Stoffractie 
 
De filters worden overgebracht in een PP centrifugebuis van 50 mL. Een hoeveelheid ammoniakale 
methanol wordt toegevoegd aan de filters samen met de ammoniakale methanol waarmee de 
wanden van de kruiken werden gespoeld. Hieraan wordt een gekende hoeveelheid van de isotoop-
gemerkte fluorverbindingen toegevoegd (4 ng). De filters worden gedurende 1 uur geëxtraheerd met 
basische methanol door middel van ultrasoon sonicatie. Nadien wordt het extract gecentrifugeerd 
bij 4000 rpm gedurende 10 minuten en wordt de bovenstaande vloeistof gedecanteerd in een PP 
proefbuis van 15 mL. Het extract wordt opgeconcentreerd onder stikstof en wordt overgebracht in 
een LC-vial voor analyse. 
 

¶ Waterfractie 
 
De drie 20 mL deelstalen van de kruiken (=1 locatie) worden samengevoegd (totaal volume 60 mL). 
Aan het waterstaal wordt een gekende hoeveelheid isotoop-gemerkte fluorverbindingen 
toegevoegd (4 ng). De waterstalen worden vervolgens geëxtraheerd met vaste fase extractie (SPE). 
De vaste fase wordt geëlueerd met methanol en het methanolextract wordt ingedampt. Het residu 
wordt opgenomen in een gekend volume mobiele fase en overgebracht in een LC-vial voor analyse. 

2.4.2. INSTRUMENTELE ANALYSE 

 
De instrumentele analyse wordt uitgevoerd door middel van vloeistofchromatografie met 
massaspectrometrische detectie. Het gehalte van de verschillende PFAS wordt berekend met de 
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interne standaard methode. De analyse wordt uitgevoerd conform WAC_IV_A_025 
(https://reflabos.vito.be/2022/WAC_IV_A_025.pdf). 
 

¶ Vertakte en lineaire PFAS 
 
Van de meeste perfluorverbindingen komt uitsluitend de lineaire vorm voor. Van een aantal 
perfluorverbindingen kan ook de vertakte vorm teruggevonden worden. Bij de verwerking van de 
chromatogrammen worden beiden afzonderlijk berekend en gerapporteerd nl. de lineaire (L) en de 
totale (T). Met de totale wordt de volledige integratie bedoeld van de som van de vertakte en lineaire 
componenten gekwantificeerd t.o.v. de lineaire. Voor de metingen in depositie worden volgende 
vertakte componenten terug gevonden: PFOS, PFOA, PFHxS, PFOSA, MePFOSA, EtPFOSA, MePFOSAA 
en EtPFOSAA.  

2.4.3. KWALITEITSCONTROLE TIJDENS DE ANALYSE  

Per analysereeks wordt een procedure blanco, duplo en een geaddeerd monster meegenomen om 
de juistheid en de herhaalbaarheid te bepalen (n=3). De monsters doorlopen de volledige 
opwerkingsprocedure. Op basis van deze gegevens kan finaal de meetonzekerheid u (k=2) van de 
methode bepaald worden. 
 
Uit de eerste gegevens blijkt dat volgende componenten kwantitatief of indicatief bepaald kunnen 
worden: 

component Afkorting CAS nummer Methode 
U 

(k=2) 

Perfluorobutanoic acid PFBA 375-22-4 cf. WAC/IV/A/025 17% 

Perfluoropentanoic acid PFPeA 2706-90-3 cf. WAC/IV/A/025 19% 

Perfluorohexanoic acid PFHxA 307-24-4 cf. WAC/IV/A/025 22% 

Perfluoroheptanoic acid PFHpA 375-85-9 Indicatief resultaat 13% 

Perfluorooctanoic acid  PFOA 335-67-1 cf. WAC/IV/A/025 9% 

Perfluorononanoic acid PFNA 375-95-1 cf. WAC/IV/A/025 19% 

Perfluorodecanoic acid PFDA 335-76-2 cf. WAC/IV/A/025 43% 

Perfluoroundecanoic acid PFUnDA 2058-94-8 cf. WAC/IV/A/025 31% 

Perfluorododecanoic acid PFDoDA 307-55-1 cf. WAC/IV/A/025 34% 

Perfluorotridecanoic acid PFTrDA 72629-94-8 cf. WAC/IV/A/025 36% 

Perfluorotetradecanoic acid PFTeDA 376-06-7 cf. WAC/IV/A/025 28% 

Perfluorohexadecanoic acid PFHxDA 67905-19-5 cf. WAC/IV/A/025 24% 

Perfluorooctadecanoic acid PFODA 16517-11-6 Indicatief resultaat 81% 

Perfluorobutanesulfonic acid PFBS 375-73-5 cf. WAC/IV/A/025 21% 

Perfluoropentanesulfonic acid PFPeS 2706-91-4 cf. WAC/IV/A/025 12% 

Perfluorohexanesulfonic acid  PFHxS 355-46-4 cf. WAC/IV/A/025 25% 

Perfluoroheptanesulfonic acid PFHpS 375-92-8 cf. WAC/IV/A/025 22% 

Perfluorooctanesulfonic acid  PFOS 1763-23-1 cf. WAC/IV/A/025 24% 

Perfluorononanesulfonic acid PFNS 68259-12-1 cf. WAC/IV/A/025 19% 

Perfluorodecanesulfonic acid PFDS 335-77-3 cf. WAC/IV/A/025 8% 

Perfluorododecane sulfonic acid PFDoDS 79780-39-5 cf. WAC/IV/A/025 9% 

https://reflabos.vito.be/2022/WAC_IV_A_025.pdf
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component Afkorting CAS nummer Methode 
U 

(k=2) 

4:2 Fluorotelomer sulfonic acid 4:2 FTS 757124-72-4 Indicatief resultaat  13% 

6:2 Fluorotelomer sulfonic acid 6:2 FTS 27619-97-2 Indicatief resultaat 112% 

8:2 Fluorotelomer sulfonic acid 8:2 FTS 39108-34-4 Indicatief resultaat 20% 

10:2 Fluorotelomer sulfonic acid 10:2 FTS 120226-60-0 Indicatief resultaat 18% 

Perfluorooctanesulfonamide PFOSA 754-91-6 cf. WAC/IV/A/025 16% 

N-Methylperfluorooctanesulfonamide MePFOSA 31506-32-8 cf. WAC/IV/A/025 19% 

N-Ethylperfluorooctanesulfonamide EtPFOSA 4151-50-2 cf. WAC/IV/A/025 26% 

Perfluorooctanesulfonamido acetic acid PFOSAA 2355-31-9 Not Analyzed NA 

2-(N-
Methylperfluorooctanesulfonamido)aceti
c acid 

MePFOSAA 2355-31-9 cf. WAC/IV/A/025 17% 

2-(N-
Ethylperfluorooctanesulfonamido)acetic 
acid 

EtPFOSAA 2991-50-6 cf. WAC/IV/A/025 8% 

6:2 Fluorotelomer phosphate monoester 6:2 PAP 57678-01-0 Not Analyzed NA 

8:2 Fluorotelomer phosphate monoester 8:2 PAP 57678-03-2 Not Analyzed NA 

6:2 Fluorotelomer phosphate diester 6:2 diPAP 57677-95-9 cf. WAC/IV/A/025 14% 

6:2/8:2 Fluorotelomer phosphate diester 
6:2/8:2 
diPAP 

943913-15-3 Indicatief resultaat 5% 

8:2 Fluorotelomer phosphate diester 8:2 diPAP 678-41-1 cf. WAC/IV/A/025 NA 

Hexafluoropropylene oxide dimer acid 
(Gen X) 

HFPO-DA 13252-13-6 cf. WAC/IV/A/025 10% 

hexafluorpropyleenoxidedimeerzuur ADONA 919005-14-4 cf. WAC/IV/A/025 6% 

perfluor-4-ethylcyclohexaansulfonzuur PFECHS 646-83-3 cf. WAC/IV/A/025 16% 

Potassium 9-chlorohexadecafluoro-3-
oxanonane-1-sulfonate 

9Cl-
PF3ONS 

73606-19-6 cf. WAC/IV/A/025 13% 

Potassium 11-chloroeicosafluoro-3-
oxaundecane-1-sulfonate 

11Cl-
PF3OUdS 

83329-89-9 cf. WAC/IV/A/025 6% 
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2.5. AANTAL MONSTERS EN ANALYSES 

De depositiestalen van juli (maand 1) werden gebruikt om de methode op punt te stellen, en worden 
hier niet gerapporteerd. Op een aantal meetpunten was de bemonstering in juli ook niet volledig. In 
augustus, september en oktober werden telkens triplo monsters bekomen op 10 meetlocaties (Tabel 
4). Merk op dat de start- en stopdatums niet exact overeenkomen met de maanden. Een aantal 
depositiekruiken waren droog op het einde van de bemonsteringsperiode. Voor deze kruiken werd 
enkel het PFAS gehalte in de stoffractie bepaald. De kruiken die tussen 23/09 en 21/10 op ZD11 
bemonsterd werden bleken omgewaaid. Er was wel nog een beperkte hoeveelheid water aanwezig 
in de kruiken. Het is niet mogelijk om te achterhalen wanneer dit incident zich heeft voorgedaan. Op 
basis van het windprofiel werden de hoogste windsnelheden vastgesteld op 3/10, 20-21/10. Het 
PFAS-gehalte dat bepaald werd is hoogstwaarschijnlijk een onderschatting. De meetresultaten voor 
deze periode van de locatie ZD11 werden niet weerhouden voor de berekening van de gemiddelde 
deposities over de ganse meetperiode. Deze waarden werden wel weerhouden voor de rapportering 
per maand, met de kanttekening dat deze meetwaarde hoogstens indicatief is.  

Tabel 4: Overzicht van de bemonstering en analyses (planning, uitvoering nog lopende). 

Locatie Startdatum Stopdatum Aantal Aantal dagen Analyse(a) 
AL01 29/07/2021 26/08/2021 Triplo 28 W + S 

 26/08/2021 23/09/2021 Triplo 28 W + S 

 23/09/2021 21/10/2021 Triplo 28 W + S 

N016 
(achtergrond) 

29/07/2021 26/08/2021 Triplo 28 W + S 

26/08/2021 23/09/2021 Triplo 28 S 

23/09/2021 21/10/2021 Triplo 28 W + S 

R897 29/07/2021 26/08/2021 Triplo 28 W + S 

 26/08/2021 23/09/2021 Triplo 28 S 

 23/09/2021 21/10/2021 Triplo 28 W + S 

ZD01 29/07/2021 26/08/2021 Triplo 28 W + S 

 26/08/2021 23/09/2021 Triplo 28 S 

 23/09/2021 21/10/2021 Triplo 28 W + S 

ZD07 29/07/2021 26/08/2021 Triplo 28 W + S 

 26/08/2021 23/09/2021 Triplo 28 S 

 23/09/2021 21/10/2021 Triplo 28 W + S 

ZD08 29/07/2021 26/08/2021 Triplo 28 W + S 

 26/08/2021 23/09/2021 Triplo 28 W + S  
23/09/2021 21/10/2021 Triplo 28 W + S 

ZD09 29/07/2021 26/08/2021 Triplo 28 W + S 

 26/08/2021 23/09/2021 Triplo 28 S 

 23/09/2021 21/10/2021 Triplo 28 W + S 

ZD10 29/07/2021 26/08/2021 Triplo 28 W + S 

 26/08/2021 23/09/2021 Triplo 28 S 

 23/09/2021 21/10/2021 Triplo 28 W + S 

ZD11 29/07/2021 26/08/2021 Triplo 28 W + S 

 26/08/2021 23/09/2021 Triplo 28 S 

 23/09/2021 21/10/2021 Triplo(b) 28 W + S 

ZD12 29/07/2021 26/08/2021 Triplo 28 W + S 

 26/08/2021 23/09/2021 Triplo 28 S 

 23/09/2021 21/10/2021 Triplo 28 W + S 
(a) Analyse waterige fase (W), stofvormige fase (S), of beide (W + S) 
(b) De kruiken waren omgewaaid, weinig water aanwezig.  
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 KADERING VAN DE MEETCAMPAGNE 

De omstandigheden waaronder een tijdelijke meetcampagne wordt uitgevoerd is essentieel om de 
representativiteit te kunnen beoordelen. De belangrijkste factoren die daarbij in rekening gebracht 
worden, zijn deze die een significant effect kunnen hebben op de meetresultaten. In deze studie zijn 
dit de meteorologische omstandigheden en de activiteiten in de buurt van de meetlocaties die 
aanleiding zouden kunnen geven tot PFAS emissies. Andere luchtkwaliteitsparameters, bv. de 
fijnstofconcentratie op achtergrondlocatie, zijn in deze minder relevant aangezien eventuele lokale 
bronnen veel belangrijker zijn dan regionale of verder afgelegen bronnen. De fijnstofconcentratie 
kan eventueel wel iets zeggen over werfactiviteiten, maar dat werd hier niet beoordeeld. 

3.1. METEOROLOGISCHE OMSTANDIGHEDEN TIJDENS DE MEETCAMPAGNE 

Er werden meteorologische gegevens voor neerslag, windrichting en windsnelheid van het 
meteorologisch station Melsele gebruikt (meetstation van de VMM, gegevensbron 
www.waterinfo.be) en gegevens van het KMI (klimatologische maandoverzichten op basis van 
metingen in Ukkel).  

 Neerslag 

In de meetperiode hebben zich een aantal zeer natte periodes voorgedaan (Tabel 5). In totaal viel er 
in Ukkel in juli 2021 niet minder dan 166,5 mm neerslag (normaal: 76,9 mm), waarmee het vorige 
record ruim werd verbroken (133,8 mm in 2000). Deze hoeveelheid viel op 17 dagen (normaal: 14,3 
dagen). In Augustus 2021 viel er in Ukkel opnieuw veel neerslag (123,2 mm, normaal: 86,5 mm). Deze 
hoeveelheid viel op 19 dagen. In totaal viel er in Ukkel in september 2021 slechts 26,0 mm neerslag 
(normaal: 65,3 mm), een groot contrast met de 2 natte zomermaanden waarin er telkens meer dan 
100 mm neerslag viel. Deze hoeveelheid viel op 7 dagen (norm.: 14,1 dagen). In totaal viel er in Ukkel 
in oktober 2021 121,1 mm neerslag (normaal: 67,8 mm) op 19 dagen (normaal: 16,1 dagen). 
Daarmee was deze oktobermaand de tweede natste van de huidige referentieperiode, na het record 
van 1998 (128,7 mm). De meeste neerslag viel in het begin en op het einde van de maand.   
 

Tabel 5: Neerslag en windsnelheid in de maanden van de monitoring.  

 
 Neerslagtotaal (mm) Windsnelheid (m/s) 

 2021 Normaal*  Indeling*  2021 Normaal*  Indeling*  

Juli 166,5 76,9 +++ 2,9 3,1  

Augustus 123,2 86,5  2,9 2,9  

September 26 65,3  2,6 3,1  

Oktober 121,1 67,8 ++ 3,8 3,5  
Databron: KMI 
*  normaal = gemiddeld in de periode 1991-2020 

Indeling: +++/--- : hoogste/laagste waarde sinds 1991 
++/--: bij hoogste/laagste 3 waarden sinds 1991 
+/-: bij de hoogste/laagste 5 waarden sinds 1991 

http://www.waterinfo.be/
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Er hebben zich geen lange droge periodes voorgedaan tijdens de meetcampagne. September was de 
droogste maand tijdens de bemonstering maar ook in september waren er 7 dagen met neerslag.  

 Wind 

De gemiddelde windsnelheid was hoger in oktober (3,8 m/s), t.o.v. september en augustus (Tabel 5). 
De gemiddelde winsnelheid was vergelijkbaar met de gemiddelde windsnelheden voor de KMI 
referentieperiode.  
 
De windrichting was wel variabel tijdens de bemonsteringsperiode. In augustus kwam de wind 
voornamelijk uit het ZW (Figuur 4). In september was het NO de meest voorkomende windrichting. 
In oktober was wind van ZO tot ZW dan weer dominant, en kwam wind uit andere windrichtingen 
nauwelijks voor. 
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(a) 

 
(b) 

 
(c) 

 

Figuur 4: Windrozen voor de drie bemonsteringsperiodes van 28 dagen: (a) 29/07-26/08/2021, (b) 
26/08-23/09/2021 en (c) 23/09-11/10/2021. Extra informatie over de opbouw van de windroos is 
gegeven in de Bijlage.
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 MEETRESULTATEN 

In dit verslag worden de PFAS concentraties in de depositiemonsters van negen meetlocaties in de 
buurt van 3M en Zwijndrecht en van de achtergrondlocatie Dessel van de eerste 3 maanden 
gerapporteerd.  
 

4.1. BELANGRIJKSTE COMPONENTEN 

Van de in totaal 41 PFAS componenten waarop de depositiemonsters geanalyseerd werden, ligt de 
meetwaarde van 29 componenten boven de detectielimiet in minstens één van de 
depositiemonsters. Gemiddeld over alle depositiemetingen (op alle meetlocaties, inclusief de 
achtergrondlocatie), zijn er zes van die 29 componenten die een aandeel van >1% van de totale PFAS 
concentratie (berekend als som over alle geanalyseerde componenten, lineair + vertakt) 
vertegenwoordigen. Deze componenten zijn: PFBA, 6:2 FTS, PFOS, PFBS, PFOA en FOSA (Figuur 
5Fout! Verwijzingsbron niet gevonden.). De overige 23 componenten worden sporadisch (niet in 
alle stalen, soms maar in één of enkele stalen) en in lage concentraties teruggevonden.  
 
 

 
 

Figuur 5: Procentueel aandeel van de zes meest voorkomende componenten (gemiddelde over alle 
depositiestalen voor alle locaties, lineaire + vertakte T-PFOS, T-PFOA en T-FOSA).  
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De stof PFBA wordt voornamelijk teruggevonden in de waterige fase en heeft een opvallend hoog 
aandeel in de depositiemonsters (gemiddeld 55%). PFBA is 4-C PFAS verbinding (korte keten) en is 
goed oplosbaar in water. PFBS is een sulfonzuur met eveneens vier koolstofatomen. PFBS maakt 
gemiddeld 6% van het totale PFAS gehalte uit. Zowel PFBA als PFBS worden gekenmerkt als vluchtige 
PFAS. 
 
Het aandeel van 6:2 FTS is ook relatief hoog (21%). Hierbij moet aangegeven worden dat de 
meetonzekerheid voor deze parameter zeer hoog is (112 %), en dat de meetwaarde indicatief is. 
Daarom wordt 6:2 FTS niet weerhouden in het overzicht van de resultaten hieronder.  
 
Het aandeel van twee componenten, nl. PFOS en PFOA, is respectievelijk 13% en 3%. Beide 
componenten zijn opgenomen in het tijdelijk toetsingskader voor PFAS in omgevingslucht waarbij 
naar de som van PFOA, PFNA, PFHxS en PFOS gekeken wordt (zie 2021/HEALTH/R/2592). De stoffen 
PFNA en PFHxS hebben een gemiddeld aandeel van respectievelijk 0,2% en 0,3% op het totale PFAS 
gehalte in depositiestalen. Beide hebben dan ook een beperkt aandeel in de som van PFOA, PFNA, 
PFHxS en PFOS in de depositiestalen. Lƴ ŘŜ ǊŀǇǇƻǊǘŜǊƛƴƎ ǿƻǊŘǘ ƎŜǎǇǊƻƪŜƴ ƻǾŜǊ ŘŜ ά9C{!-
ŎƻƳǇƻƴŜƴǘŜƴέ ŀƭǎ ŘŜ ǎƻƳ Ǿŀƴ PFOA, PFNA, PFHxS en PFOS.  
 
De stof FOSA (gemiddeld aandeel van 1,2%) komt vrij beperkt voor in vergelijking met boven 
vernoemde stoffen.  
 
Bij een eerste evaluatie wordt vastgesteld dat de fingerprint van de PFAS in depositie verschillend is 
van deze voor zwevend stof en verwaaiend stof. Verder onderzoek moet dit bevestigen, waarbij een 
vergelijking kan worden gemaakt van de actieve bemonstering (som van de vluchtige (PUF 
bemonsteringen) en de deeltjesfase (filter bemonsteringen)) t.o.v. de depositiemonsters. 
 
De analyseresultaten voor depositiestof worden indicatief beoordeeld aan de som parameter van de 
EFSA PFAS. In de verdere verwerking van de resultaten (zie hieronder) ligt de focus voornamelijk op 
ŘŜ ά9C{!-ŎƻƳǇƻƴŜƴǘŜƴέ όǎƻƳ Ǿŀƴ PFOA, PFNA, PFHxS en PFOS), en op de component PFBA die in 
belangrijke mate in de depositiestalen wordt teruggevonden.  
 

4.2. CONCENTRATIES IN DE DEPOSITIESTALEN 

Per meetlocatie wordt de gemiddelde depositie gerapporteerd (totaalgehaltes: waterfase + 
stofvormig) (Tabel 6). Voor de berekening van deze statistieken werden meetwaarden beneden de 
detectielimiet gelijk gesteld aan nul.  
 
 



HOOFDSTUK 4 - Meetresultaten 
 

 
19 

 

Tabel 6: Gemiddelde depositie in ng/m²/dag voor de belangrijkste PFAS componenten, de som van PFOA, PFNA, PFHxS en PFOS (EFSA-componenten) en de 
totale som van alle geanalyseerde PFAS (totaal PFAS, 43 componenten) op tien meetlocaties voor 3 maanden.   

    PFBA T-PFOA**  PFBS T-PFOS**  T-FOSA**  EFSA-comp (T**) 

    ng/m²/dag ng/m²/dag ng/m²/dag ng/m²/dag ng/m²/dag ng/m²/dag 

ZD11 Gemiddelde*  20,2 19,4 8,8 58,8 26,0 6,2 

ZD08 Gemiddelde  160,6 6,8 43,4 13,3 2,2 21,0 

ZD12 Gemiddelde  8,5 2,8 1,6 5,4 0,9 8,7 

ZD07 Gemiddelde  72,7 1,5 0,2 24,1 1,8 26,0 

ZD09 Gemiddelde  3,5 0,8 0,3 3,1 0,2 4,3 

ZD10 Gemiddelde  4,5 0,3 0,1 2,6 0,1 3,1 

R897 Gemiddelde  5,0 0,7 0,1 3,1 0,4 4,0 

ZD01 Gemiddelde 3,7 0,4 0,1 2,3 0,1 2,8 

AL01 Gemiddelde  213,7 0,2 0,1 2,4 0,1 2,7 

N016 (achtergrond) Gemiddelde  3,0 0,3 0,0 2,3 0,0 2,8 

* meetwaarden beneden de detectielimiet werden gelijk gesteld aan nul. 
** T prefix verwijst naar totaal = lineair + vertakte vorm.  
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 BESPREKING 

Momenteel is er geen toetsingskader voor de depositie van PFAS beschikbaar (zie HOOFDSTUK 6). 
Als gevolg kunnen de meetresultaten niet afgetoetst worden, en kan er geen beoordeling gemaakt 
worden van eventuele blootstellings- en gezondheidsǊƛǎƛŎƻΩǎ ƻƳǿƛƭle van PFAS verontreinigde 
deposities. 
Er kan wel een relatieve beoordeling gemaakt worden van de meetresultaten, waarbij de 
analyseresultaten voor depositiestof indicatief worden beoordeeld aan de som parameter van de 
EFSA PFAS. 

5.1. ALGEMENE BEOORDELING VAN DE MEETRESULTATEN 

Er werden depositiemetingen uitgevoerd op een achtergrondlocatie (meetstation N016 in Dessel). 
De achtergrondwaarden kunnen gebruikt worden om de meetresultaten van andere locaties mee te 
vergelijken. Dit kan bv. door de achtergronddepositie af te trekken van de depositiewaarden van 
andere meetlocaties. De bekomen waarde is de depositie-surplus ten opzichte van de achtergrond 
(Tabel 7) (positief indien verhoging t.o.v. de achtergrond, negatief indien lager dan de achtergrond), 
maar zegt niŜǘǎ ƻǾŜǊ ŜǾŜƴǘǳŜƭŜ ƎŜȊƻƴŘƘŜƛŘǎǊƛǎƛŎƻΩǎΦ 
 
Op een aantal locaties worden verhoogde deposities t.o.v. de achtergronddeposities waargenomen 
(Tabel 7). Er zijn significante verschillen tussen de meetlocaties voor de verschillende PFAS 
componenten. Op de locaties ZD01, ZD10 en AL01 liggen de deposities in dezelfde grootteorde als 
op de achtergrondlocatie, met uitzondering van PFBA op AL01. Op de andere locaties worden 
verhoogde deposities ten opzichte van de achtergrond waargenomen.  

Tabel 7: Absoluut verschil in depositie tussen de meetlocaties en de achtergrondlocatie N016, 
uitgedrukt in ng/m²/dag.  

 
PFBA T-PFOA PFBS T-PFOS T-FOSA som EFSA 

ZD11 +17,2 +19,1 +8,8 +56,5 +6,2 +76,9 

ZD08 +157,6 +6,4 +43,4 +11,0 +2,2 +18,2 

ZD12 +5,5 +2,4 +1,6 +3,1 +0,9 +5,9 

ZD07 +69,6 +1,1 +0,2 +21,8 +1,8 +23,2 

ZD09 +0,4 +0,5 +0,3 +0,8 +0,2 +1,5 

ZD10 +1,5 0,0 +0,1 +0,3 +0,1 +0,3 

R897 +2,0 +0,3 +0,1 +0,8 +0,4 +1,3 

ZD01 +0,7 +0,1 +0,1 0,0 +0,1 0,0 

AL01 +210,7 -0,1 +0,1 +0,1 +0,1 -0,1 

N016 (achtergrond) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

 
De depositie van de EFSA-componenten bedraagt gemiddeld 77 ng/m²/dag meer op meetlocatie 
ZD11, gemiddeld ca. 20 ng/m²/dag op ZD07 en ZD08, ca. 5 ng/m²/dag op ZD12, en ongeveer 1,5 
ng/m²/dag op ZD09 en R897 (Figuur 6). Op de meetlocaties ZD01, ZD10 en AL01 is er geen of een 
zeer beperkte verhoging t.o.v. de achtergronddepositie in Dessel. 
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Figuur 6: Absoluut verschil tussen de depositie van PFOS + PFOA + PFNA + PFHxS op de meetlocaties 
t.o.v. de depositie op achtergrondlocatie. 

De gemiddelde depositie van PFBA is opvallend sterk verhoogd op ZD08 en AL01. Dit is voornamelijk 
toe te schrijven aan een hoge depositie in oktober op beide meetlocaties (in de waterfase, zie 5.4). 
In de andere maanden liggen de meetwaarden veel lager, en in dezelfde grootteorde als de andere 
meetlocaties in de buurt. De gegevens zijn op dit moment nog te beperkt om dit te duiden en in te 
schatten of de verhoogde waarden zich frequent voordoen, en om een verdere interpretatie te 
maken in functie van mogelijke verklarende factoren. Dit zal verder worden opgevolgd bij de 
volgende bemonsteringen. 

5.2. DEPOSITIE IN FUNCTIE VAN DE AFSTAND TOT 3M EN DE WERFZONE 

De meetlocaties bevinden zich op verschillende afstand en windrichting t.o.v. de werfzone en 3M 
(zie Figuur 3). De gemiddelde PFAS deposities over de totale meetduur (augustus t/m  oktober 2021) 
verschillen onderling tussen de meetlocaties.  
 
De gemiddelde (over de eerste 3 maanden) depositie van PFOS + PFOA + PFNA + PFHxS (EFSA-
componenten) blijkt een dalende gradiënt te vertonen met toenemende afstand tot 3M en de 
huidige werfzone (Figuur 7). De hoogste deposities worden op ZD11 en ZD07 waargenomen, gevolgd 
door ZD08 en ZD12. De deposities voor ZD01 en AL01 liggen op achtergrondniveau. Op ZD09, R897 
en ZD10 wordt een beperkte verhoging t.o.v. de achtergronddepositie vastgesteld.  
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Figuur 7: Kaart met de gemiddelde depositie van PFOS + PFOA + PFNA + PFHxS (EFSA-componenten) 
gemeten op een aantal locaties in Zwijndrecht en de omgeving van 3M. 

Op basis van de ruimtelijke analyse zijn er duidelijke indicaties dat de concentraties voor de EFSA 
PFAS deposities hoger zijn dichter bij 3M en de werfzone, en lager op verdere afstand. De dalende 
gradiënt in functie van toenemende afstand tot 3M en de werfzone gaat niet altijd op. Met name 
werden er hoge PFBA deposities vastgesteld op de ZD08 meetlocatie, maar ook op de iets verder 
gelegen meetlocatie AL01 (zie Tabel 7).  
   

5.3. DEPOSITIE PER MAAND 

De depositiemetingen worden per maand afzonderlijk weergegeven voor de EFSA-componenten in 
Figuur 8 en Figuur 9 (op kaart). In het algemeen worden hoge deposities vastgesteld op ZD11 in 
vergelijking met de andere meetlocaties, maar er worden wel grote verschillen tussen de maanden 
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vastgesteld. Veruit de hoogste deposities werden in augustus vastgesteld. Op ZD07 is de depositie 
eveneens hoog t.o.v. de andere meetlocaties, met aanzienlijke variaties tussen de maanden. De 
hoogste depositie op ZD07 werd in augustus gemeten. In september was de depositie op ZD08, ZD12 
en R897 hoger dan in augustus en oktober op diezelfde meetlocaties.  
 
 

 

Figuur 8: Depositie van de EFSA-componenten (PFNA+PFOA+PFHxS+PFOS) in de maanden augustus, 
september en oktober. Het meetresultaat voor oktober op ZD11 is mogelijks een onderschatting 
(uitleg, zie 2.5). 
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Depositie van EFSA-componenten in augustus 2021  (a) 
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Depositie van EFSA-componenten in september 2021  (b) 
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Depositie van EFSA-componenten in oktober 2021 (c) 

 
*  depositiewaarde op ZD11 mogelijks een onderschatting, zie 2.5. 

Figuur 9: Depositie van de EFSA-componenten (PFNA+PFOA+PFHxS+PFOS) in de maanden augustus 
(a), september (b) en oktober (c). Dezelfde schaalverdeling werd gebruikt voor elke maand. 

5.4. OPDELING WATER- EN STOFFRACTIE 

5.4.1. EFSA COMPONENTEN 

De deposities van PFOS + PFOA + PFNA + PFHxS (EFSA-componenten) worden in alle monsters terug 
gevonden bij de analyse van de stoffractie.  Zoals hoger aangegeven, komt voornamelijk PFOS voor, 
PFOA in mindere mate en ook niet in alle monsters, en PFNA en PFHxS komen in lage gehalten voor 
in een beperkt aantal monsters. 
 
Op een totaal van 19 monsters waarin water aanwezig was, werd in 4 monsters een gehalte bepaald 
dat boven de LOQ lag. In alle vier monsters was er een meetbare hoeveelheid PFOS in de waterfase, 
en in 2 van die 4 monsters een meetbare hoeveelheid PFOA. PFNA en PFHxS kwamen niet voor in 










