
1

De (eco)toxiciteit van 
PFOS

Wat hebben we geleerd van de 
Schipholcasus en wat weten we 
nog niet?
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Doelstellingen voor herstel voor PFOS: aanleiding

● Actuele (2008) nieuwe verontreiniging in Provincie Noord-Holland 
(opslagbassins Schiphol)

● Op basis van artikel 13 van de Wbb (zorgplicht) is herstel van de 
locatie – indien redelijkerwijs mogelijk - gewenst (herstelplicht)

● Nader onderzoek in 2010:

– Verontreinigd* slib: ca 1800 m3

– Verontreinigde* grond: ca 36.000 m3

– Verontreinigd* grondwater: ca 520.000m3

– Ook verontreinigd* slib en oppervlaktewater aangetoond in sloten
* = PFOS aangetoond boven detectiegrens
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Situatie bij opslagbassins Schiphol
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Opties voor sanering/beheersing

1. Ontgraving slib en grond in verzadigde en onverzadigde zone

– Probleem: veel PFOS in waterfase

2. Ontgraving in combinatie met grondwateronttrekking (‘pump and
treat’) 

– Tenminste afgraven van bronzone ivm nalevering

– Puntonttrekking en/of open bronbemaling

– Onbekend in hoeverre behandeling effectief zal zijn

3. Isoleren Beheersen en Controleren

– gezien snelle verspreiding geen lange termijnoplossing

– mogelijk wel (gedeeltelijk) voor korte termijn
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Naar bruikbare doelstellingen voor herstel

● Uitgangssituatie: artikel 13 Wbb

● Volledige verwijdering: hoogstwaarschijnlijk onmogelijk

● Doel: aanreiken (binnen bandbreedte) oplopende reeks 
doelstellingen voor herstel die passen bij verschillende 
‘ambitieniveaus’

● Zo veel mogelijk aansluiting vinden bij bestaande beleidskaders 
voor bodem en grondwater:

– KRW

– GBT/bouwstoffen

– Wbb

– Rbk
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Doelstellingen voor herstel: ambitieniveaus
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Bouwstenen:

1. Achtergrondwaarden en rapportagegrenzen
2. Ecologische risicogrenzen
3. Normen voor drinkwater
4. Humane risicogrenzen

Rapportagegrens en achtergrondconcentratie

Rapportagegrenzen literatuur grond:
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Rapportagegrens en achtergrondconcentratie

Rapportagegrenzen literatuur grondwater:
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Rapportagegrens en achtergrondconcentratie
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Achtergrondconcentraties grondwater

Hier ook verwijzing nr oppwater
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Rapportagegrens en achtergrondconcentratie
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Achtergrondconcentraties grond

“Detectiegrens is hoger”

Ecologische risico’s

● Niveau’s/bouwstenen: 

– MTR (“HC5chronisch”) 

– “effectniveau” (“HC5acuut”)

– Middenniveau (“HC20”)

– SRC (HC50)

– Doorvergiftiging

● Opmerking: meestal onvoldoende data voor statistische extrapolatie
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“Eco”toxiciteit

● Risicogrenzen 

– oppervlaktewater: Moermond et al. 2010 (601714013/2010)

– grondwater en grond: Bodar et al. 2011 (601050002/2011)

– integratie: Lijzen et al. 2011 (607083001/2011)

● Oppervlaktewater:

– Relatief veel soorten getest

– MTR:

› Directe toxiciteit: 23 ng/l (verkregen via AF)*

› Indirecte toxiciteit: 2,5 ng/l

› Toxiciteit voor mens (visconsumptie): 0,65 ng/l

* ter vergelijk: vissenstudie: 80% sterfte bij 10ng/l
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Ecotoxiciteit

● Ecotoxiciteit grondwater

– Uitsluitend directe toxiciteit in beschouwing genomen

– Niet beschermend bij toestroming naar oppervlaktewater

● Ecotoxiciteit grond

– Directe toxiciteit (MTR=10 ug/kg)

– Indirecte toxiciteit (MTR=3,2 ug/kg)

– Consumptie niet meegenomen
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Drinkwater

● 2 niveau’s:

– Europese drinkwaternorm: 530 ng/l

– CSOIL: levenslang consumptie 2 liter volwassene/1 liter (kind) 
grondwater/dag < TDI – 4,7 ug/l
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Humane risico’s

● Op basis van CSOIL – 3 bodemgebruiken

● Fysisch-chemische karakterisatie (geen Kow!)

● TDI

● Gewasopname
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Humane risico’s (EFSA 2008)

● Studie in apen (Cynomolgus): NOAEL: 0,03 mg/kg lg/d (AF 200)

● TDI: 150 ng/kg lg/d

● Toxicologische eigenschappen:

– Accumuleert in lichaam (nauwelijks afbraak, bindt sterk aan 
eiwitten)

– Geringe acute toxiciteit

– Doelorganen: lever en schildklier

– Effecten op ontwikkeling

– Tumorvorming in ratten (wsl niet-genotoxisch)

● Epidemiologische studies toonden geen verhoogd risico op kanker 
aan – wel fysiologische effecten
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Doelstellingen voor herstel – integratie bouwstenen
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Conclusies & discussie

● Risicogrenzen opp water kritischer dan grondwater ivm
visconsumptie

● Ecologische risicogrenzen variëren afh beschermingsniveau en is 
gevoelig voor beschikbare gegevens

● Directe humane tox niet kritisch

● Drinkwaternormen vormen bovengrens ‘ambities’

● Op basis van literatuurstudie kon een bereik van doelstellingen voor 
herstel worden afgeleid passend bij verschillende ambitieniveau’s

● Resultaten moeten worden bezien in relatie tot onzekerheden:

– Leiden tot lage ecologische risicogrenzen (muv SRC)

– Betekenis humane risicogrenzen onzeker (ivm stofgedrag)

● Onzekerheden humaan/eco hebben beperkte uitkomst op de
doelstellingen voor herstel voor Schiphol, omdat risicogrenzen voor 
drinkwater limiterend zijn
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