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Disclaimer 
Dit rapport werd opgesteld in het kader van een opdracht aan VITO en ARCHE Consulting, 
als onafhankelijke onderzoeksorganisatie en consultant. De inhoud van dit rapport is 
gebaseerd op de best beschikbare wetenschappelijke kennis, gegevens en methodologieën 
op het moment van uitvoering, met inbegrip van de daarbij horende onzekerheden en 
beperkingen. 
 
De in dit rapport opgenomen analyses, bevindingen en eventuele gezondheidskundige 
toetsings- of advieswaarden kunnen niet worden beschouwd als beleidsbeslissingen, 
normstelling of bindende aanbevelingen. De bevoegdheid voor de vaststelling, interpretatie 
en toepassing van milieunormen en beleidsmatige keuzes berust uitsluitend bij de daartoe 
bevoegde overheidsinstanties. 
 
VITO en ARCHE Consulting kunnen niet aansprakelijk worden gesteld voor beleidsmatige, 
juridische of andere beslissingen die door derden worden genomen op basis van de inhoud 
van dit rapport, noch voor het gebruik ervan buiten de context en het doel waarvoor het werd 
opgesteld. 
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SAMENVATTING 
 
Deze opdracht heeft als doel voorstellen voor toetsingswaarden voor PFAS in lucht en 
depositie op te stellen, waarbij rekening wordt gehouden met verschillende aspecten zoals 
impact op bodem- en grondwaterkwaliteit, gezondheid van de mens en haalbaarheid. Dit 
deelrapport behandelt de afleiding van toetsingswaarden voor depositie van PFOA en TFA, 
het afleiden van de toetsingswaarden in lucht voor een selectie van PFAS wordt besproken in 
het deelrapport ‘Bepaling toetsingswaarden voor PFAS in omgevingslucht en depositie – 
omgevingslucht PFHxA, PFDA en TFA’ (Vanhooren et al., 2026).  
 
In het deelrapport over luchtkwaliteit werd een gezondheidskundige advieswaarde (GAW) 
voor PFOA en TFA afgeleid. In dit rapport worden depositietoetsingswaarden afgeleid die zo 
veel mogelijk afgestemd zijn op deze GAW.  
 
PFOA 
Via voeding wordt in Vlaanderen reeds meer PFOA opgenomen dan de GAW. Er is dus geen 
ruimte voor bijkomende blootstelling. Omdat een nuldepositie niet onmiddellijk haalbaar 
is, worden interimwaarden voorgesteld op basis van het concept van een risicoladder, en 
wordt aangeraden om steeds naar minimalisatie te streven. Deze waarden worden hierna 
weergegeven. 
 
De voorgestelde interimwaarden, 1,26 ng/m²/dag voor landbouw en 3,30 ng/m²/dag voor 
industrie en residentieel, zijn beschermend voor de gehanteerde toetsingswaarden in 
bodem (gebaseerd op EFSA 2020 GAW en ecotoxiciteit), en grondwater na 100 jaar. De 
menselijke gezondheid is hierbij slechts gevrijwaard tot het niveau van 5×GAW (US EPA, 
2024), waarbij bijkomende belangrijke kanttekeningen gelden: 
 

• De strengst gehanteerde toetsingswaarde voor drinkwater is 4 ng/l. Deze waarde geldt 

voor de som van 4 PFAS, waaronder PFOA, in flessenwater (bron- en drinkwater) en 

is gebaseerd op de toelaatbare wekelijke innamedosis gedefinieerd door de EFSA in 

2020 (Hoge Gezondheidsraad, 2024).  

• De berekeningen met F-Leach vertrekken van een steriele (niet verontreinigde) 

bodem om het effect van depositie aan te tonen. In de realiteit komt deze situatie 

amper voor ten gevolge van historische verspreiding van PFAS via verschillende 

bronnen met als resultaat diffuus verontreinigde bodems en grondwater; ook voor 

PFOA. Voor grondwater werden tevens simulaties uitgevoerd met aanwezige 

achtergrondconcentraties in grondwater en werd het effect op de bekomen 

evenwichtsconcentratie nagegaan. Een gedetailleerde toelichting is terug te vinden de 

berekeningen met F-Leach. 

Een alternatief voor deze interimwaarden is een aftoetsing aan de achtergrondwaarden1: 
wanneer de depositie in de omgeving van een bron hoger ligt dan die van de achtergrond 
wordt nagegaan of de bron een relevante bijdrage heeft en kunnen in functie daarvan 
maatregelen genomen worden om de depositie te verminderen.  
 

 
1 De gemiddelde PFOA-achtergronddepositie bedroeg 0,7 tot 1,6 ng/m²/dag gemeten over de periode 
2021 tot 2025. Daarbij wordt de laagste waarde gemeten op landelijke achtergrond in Dessel. Voor 
meer recente gegevens/achtergrondwaarden wordt verwezen naar de website op vmm.vlaanderen.be.  

https://vmm.vlaanderen.be/feiten-cijfers/lucht/overzicht-per-vervuilende-stof/andere-vervuilende-stoffen?activeAccordion=3a95a08d-ddab-490a-9a54-338f6baf7fbb


 

      IV   Ref: 2026/EI/R/3563 
 
Dit rapport is de weerslag van een onafhankelijk wetenschappelijk onderzoek op basis van de stand van de kennis van wetenschap en 
techniek beschikbaar bij VITO en ARCHE Consulting op het moment van het onderzoek.  Alle intellectuele eigendomsrechten, waaronder het 
auteursrecht, op dit rapport berusten bij de Vlaamse Instelling voor Technologisch Onderzoek (“VITO”), Boeretang 200, BE-2400 Mol, RPR Turnhout 
BTW BE 0244.195.916. Dit rapport kan zonder de voorafgaande schriftelijke toestemming van VITO niet geheel of gedeeltelijk worden 
gereproduceerd of worden gebruikt voor het instellen van claims, voor het voeren van gerechtelijke procedures, voor reclame of antireclame en ten 
behoeve van werving in meer algemene zin. Tenzij uitdrukkelijk anders bepaald is de informatie zoals verstrekt in dit rapport van vertrouwelijk aard 
en kan dit rapport, of delen ervan, niet worden verspreid aan derden. In het geval dat reproductie of verspreiding wel is toegestaan, vb. door de 
vermelding “algemene verspreiding”, is bronvermelding verplicht. 

 
 

 
TFA 
De voorgestelde interimwaarde voor de toetsingswaarde voor depositie van TFA bedraagt 
8730 ng/m²/dag waarbij de voorlopige gezondheidskundige advieswaarde voor TFA in 
drinkwater van 15,6 µg/l gehanteerd wordt als meest kritische eindpunt (bij gebrek aan 
toetsingswaarden voor TFA in bodem en grondwater). Toch wordt aangeraden om naar een 
lagere waarde te streven omwille van volgende redenen: 
 

• Er zijn sterke aanwijzingen dat de achtergrondblootstelling sterk gestegen is sinds de 

vorige EFSA-opinie waarop de achtergrondblootstelling via commerciële voeding in 

dit rapport gebaseerd is. Er wordt midden 2026 nieuwe informatie verwacht op basis 

waarvan de toetsingswaarde voor depositie best geactualiseerd wordt. 

• Momenteel blijkt TFA voornamelijk voor te komen in plantaardige voedingsmiddelen 

en niet of nauwelijks in dierlijke producten. Bijgevolg werd transfer naar dierlijke 

producten momenteel niet meegenomen in de berekening van de blootstellingsdosis. 

Indien in de toekomst meer onderzoek uitwijst dat transfer naar dierlijke producten wel 

degelijk een rol speelt, zal dit leiden tot een verlaging van de toetsingswaarde 

depositie. 

• De waarde voor depositie berekend met F-Leach wordt in de berekeningen volledig 

toegeschreven aan atmosferische depositie, maar er is een veelheid aan andere 

bronnen van TFA. Momenteel is er onvoldoende informatie om de bijdrage van de 

verschillende bronnen kwantitatief te begroten. Het is dan ook een beleidskeuze om 

te beslissen of slechts een deel van de blootstelling van atmosferische depositie mag 

komen. 

• De berekeningen met F-Leach vertrekken van steriel (niet verontreinigd) 

grondwater om het effect van depositie aan te tonen. Omwille van de snelle uitloging 

naar grondwater is de verblijftijd van TFA in de toplaag beperkt. In de realiteit komt 

deze situatie (niet verontreinigd grondwater) amper voor ten gevolge van historische 

verspreiding van PFAS via verschillende bronnen (ook landbouwpraktijken) met als 

resultaat diffuus verontreinigd grondwater. Bijgevolg werden ook simulaties 

uitgevoerd rekening houdende met achtergrondconcentraties aan TFA in grondwater. 

Een gedetailleerde toelichting is terug te vinden bij de berekeningen met F-Leach. 

 
Ook voor TFA is het daarom een optie om te toetsen aan achtergrondwaarden. 
Achtergrondwaarden van TFA worden verwacht in september 2026 via de website op 
vmm.vlaanderen.be. 

 

  

https://vmm.vlaanderen.be/feiten-cijfers/lucht/overzicht-per-vervuilende-stof/andere-vervuilende-stoffen?activeAccordion=3a95a08d-ddab-490a-9a54-338f6baf7fbb
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1 INLEIDING 
 
Poly- en perfluoralkylstoffen (PFAS) zijn chemische stoffen waarin onder andere een 
combinatie van fluorverbindingen en alkylgroepen voorkomt (OECD, 2018). PFAS zijn 
bestand tegen hoge temperaturen en zijn water-, vuil-, en vetafstotend. Daarom worden ze 
veel gebruikt in industriële toepassingen en consumentenproducten. Door het gebruik in of 
van zulke toepassingen en producten, en de verwerking daarvan, komen PFAS in het milieu 
terecht. Eens in het milieu breken PFAS vrijwel niet op natuurlijke wijze af. Ze blijven dus lang 
aanwezig in ons milieu waar ze circuleren tussen bodem, lucht en water (ITRC, 2018). Eens 
opgenomen in het lichaam kan PFAS zich accumuleren en op lange termijn zorgen voor 
schadelijke effecten op onze gezondheid zoals het verstoren van de immuniteit, 
hormoonbalans en/of leverfunctie.  
 
De Dienst Luchtkwaliteit binnen de Vlaamse Milieumaatschappij (VMM) is in Vlaanderen de 
bevoegde instantie voor het luchtbeleid en heeft als doel de luchtkwaliteit in kaart te brengen, 
te verbeteren en te waarborgen. In het kader van deze bevoegdheid meet de VMM dan ook 
de aanwezigheid van PFAS in depositie en de lucht. Om de meetwaarden correct te kunnen 
beoordelen en gericht te kunnen handhaven, zijn duidelijke toetsingswaarden noodzakelijk. 
Op die manier kunnen passende maatregelen genomen worden waar nodig. Echter is de 
uitstoot van PFAS naar de lucht noch op Europees, noch op Vlaams niveau gereglementeerd.  
 
Samen met de overige overheidsinstanties werkt de VMM mee aan het PFAS-actieplan. In 
kader van dit actieplan werkte de Vlaamse Instelling voor Technologisch Onderzoek (VITO) 
reeds enkele meetmethoden naar PFAS uit. Deze worden stelselmatig verfijnd en uitgebreid. 
Ook het bepalen van toetsingswaarden maakt deel uit van dit Vlaamse actieplan.  
 
Zo werden in 2024 luchtkwaliteitsnormen afgeleid door ARCHE voor PFBA, PFBS, HFPO-DA, 
6:2 FTS, PFPrA en de EFSA-4 (Vanhooren et al., 2024), en werden 
depositietoetsingswaarden afgeleid door VITO voor PFOS en PFBA (Van Holderbeke et al., 
2024). In 2026 verscheen een vervolgstudie door VITO die de relatie tussen atmosferische 
depositie en de concentraties in bodem- en grondwater in functie van de tijd presenteerde 
(Joris et al., 2026). Ook ARCHE publiceerde in 2026 een vervolgstudie over 
luchtkwaliteitsnormen voor TFA, PFHxA en PFDA (Vanhooren et al., 2026). 
 
In dit vervolgrapport wordt de afleiding van de depositietoetsingswaarden voor PFOA en TFA 
besproken – naar analogie met deze voor PFOS en PFBA in 2024.  
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2 MODELLEN GEBRUIKT VOOR HET AFLEIDEN VAN 
TOETSINGSWAARDEN VOOR DEPOSITIE 

 
Voor het afleiden van de toetsingswaarden voor depositie voor PFOS en PFBA werd een 
selectie gemaakt van de te gebruiken modellen (Van Holderbeke et al., 2024). Dit resulteerde 
in een combinatie van de modellen S-Risk, F-Leach en berekeningen in Excel. In deze studie 
wordt dezelfde methodologie gehanteerd.  
 

2.1 S-Risk – Modelleren van humane blootstelling 
 
S-Risk is het standaardmodel in Vlaanderen voor het uitvoeren van bodemgerelateerde 
humaantoxicologische risicobeoordeling en voor het berekenen van bodemsaneringsnormen, 
toetsingswaarden of risicogrenswaarden. Het formularium en de standaard 
parameterwaarden zijn terug te vinden in het Technical Guidance Document (Cornelis, 
Standaert and Willems, 2022); de meest recente versie is beschikbaar op s-risk.be. S-Risk is 
een deterministisch model waarin de concentraties van chemische stoffen in verschillende 
media en de humane blootstelling berekend worden volgens het steady-state principe en een 
formularium gebaseerd op het principe van behoud van massa 
 
S-Risk is beschikbaar in de vorm van een flexibele webapplicatie (betalend), die een 
gebruiksvriendelijke manier biedt voor het specificeren en simuleren van generieke scenario's 
tot zeer specifieke casestudies. S-Risk biedt een lijst met ingebouwde chemicaliën en 
scenario's, maar het is mogelijk om deze chemicaliën, scenario's en hun parameters 
eenvoudig aan te passen. Dit stelt de gebruiker in staat om de informatie aan te passen aan 
de locatie die hij/zij bestudeert, maar ook om het model buiten de oorspronkelijke doeleinden 
te gebruiken.   
 
Het model S-Risk is geparametriseerd voor verschillende bestemmingstypes zoals landelijk 
wonen (agrarisch) (type II), residentieel wonen met siertuin of moestuin (type III), recreatie 
(binnen of buiten) (type IV) en industrie (lichte en zware) (type V) met elk hun eigen aannames 
over tijdsbesteding en consumptie.  

http://www.s-risk.be/
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Figuur 1: Schematische voorstelling van transfer- en blootstellingsroutes in het S-Risk model 
(overgenomen uit (Cornelis, Standaert and Willems, 2022)). 

 
Het S-Risk model omvat de volgende overdrachtsroutes:    

• transfer van bodem naar buitenlucht door vervluchtiging   

• transfer van bodem naar binnenlucht door vervluchtiging (dampintrusie)  

• transfer van bodem naar buitenlucht en binnenlucht door resuspensie van de bodem  

• transfer van de bodem buiten naar stof binnenshuis   

• transfer van bodem naar planten door wortelopname en translocatie (opsplitsbaar in 

24 verschillende gewassen)  

• transfer van bodem naar bovengrondse planten door opspatten van bodemdeeltjes  

• transfer van buitenlucht naar planten door gasfase en deeltjes depositie 

• transfer van de bodem naar plastic drinkwaterleidingen door permeatie  

• transfer van grondwater naar buitenlucht door vervluchtiging  

• transfer van grondwater naar binnenlucht door vervluchtiging (dampintrusie)  

• transfer van bodem naar grondwater door uitloging  

• transfer van drinkwater naar de lucht in de badkamer door vervluchtiging  

• transfer van bodem, water en voer naar vlees, melk en eieren door blootstelling van 

vee en kippen   
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Het model neemt drie blootstellingsroutes voor de berekening van de humane blootstelling in 
beschouwing:  

• Oraal 

o Ingestie van bodem en afgezet stof; 

o Consumptie van zelfgeteelde groenten; 

o Consumptie van zelfgekweekte dierlijke producten (vlees, eieren2, melk); 

o Consumptie van drinkwater 

• Dermaal 

o Absorptie van bodem en afgezette stofdeeltjes 

o Absorptie van water tijdens baden en douchen 

• Inhalatie  

o Inhalatie van verontreinigende stoffen in de dampfase (buiten en binnen); 

o Inhalatie van verontreinigende stoffen in de deeltjesfase (buiten en binnen); 

o Inhalatie van damp tijdens het douchen. 

De humane blootstelling kan voor verschillende leeftijdsgroepen berekend worden.  
 
S-Risk neemt de impact van consumentenproducten niet mee, dit onderzoek is momenteel 
lopende in het Europese project PARC. 
 
S-Risk houdt geen rekening met (industriële) emissies naar de lucht en daaropvolgende 
depositie op bodem en gewassen. Depositie kan wel ingegeven worden nadat deze 
omgerekend wordt naar de concentratie in buitenlucht. S-Risk berekent vervolgens hieruit 
terug de depositie. Het is ook geen dynamisch model waarmee de invloed van de depositie, 
uitloging en plantopname op de bodemconcentratie en grondwaterconcentratie in de tijd kan 
gesimuleerd worden. 
 
Voor de berekeningen wordt gebruik gemaakt van de commerciële versie van S-Risk 
(https://www.s-risk.be/, versie 3.4.0).   
 
Nadat het model geparametriseerd is voor PFOA en TFA worden vooraf gedefinieerde 
scenario’s berekend die resulteren in voorstellen voor toetsingswaarden voor depositie.   
 

2.1.1 Omrekening van depositie voor gebruik in S-Risk 

In S-Risk worden concentraties ingegeven als CPM10, de concentratie in de buitenlucht als 
gevolg van de bodemkwaliteit, uitgedrukt in mg/m3. Deze concentraties worden vervolgens 
gebruikt om de concentratie in planten ten gevolge van droge en natte depositie (𝐶v,p) te 

berekenen (pagina 66 S-Risk Technical Guidance document, (Meneses, Schuhmacher and 
Domingo, 2002)): 

 

𝐶v,p =
𝐶PM10,o × ℓv × ((𝑉d) + (𝑅n × 𝑅w × 𝑊c)) × (1 − exp(−𝑘w×𝑡growth))

𝑘w × 𝑌V
, 

 
waarbij: 

• 𝐶v,p: de concentratie in de plant ten gevolge van depositie (mg/kg vg) 

• 𝐶PM10,o: de concentratie in buitenlucht als gevolg van de bodemkwaliteit (mg/m³) 

 
2 De consumptie van zelfgeteelde eieren wordt niet standard meegenomen bij het opstellen van bodemnormen of de berekening 

van locatiespecifieke blootstelling 

https://www.s-risk.be/
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• ℓv: fractie van de deeltjes onderschept door vegetatie (-) 

• 𝑉d: droge depositiesnelheid (m/dag) 

• 𝑅n: jaarlijkse regenval (m/dag) 

• 𝑅w: fractie weerhouden na regenval (-) 

• 𝑊c: volumetrische uitspoelfactor voor deeltjes (-) 

• 𝑘w: verweringsconstante van de plant (/dag) 

• 𝑡growth: groeiperiode (dag) 

• 𝑌V: plantopbrengst (kg vg/(m²)). 

 
De meetgegevens zijn uitgedrukt als een depositieflux van deeltjes, 𝐹p. Om hieruit de 𝐶PM10,o 

te berekenen die gebruikt wordt als invoer in S-Risk, wordt volgende vergelijking gebruikt, die 
zowel uit (Meneses, Schuhmacher and Domingo, 2002) als (Fierens, 2014) blijkt: 
 

𝐹p =  𝐶PM10 × ((𝑉d) + (𝑅n × 𝑅w ×  𝑊c)). 

Met  

• 𝐶PM10: de concentratie in buitenlucht als gevolg van de bodemkwaliteit (mg/m³) 

• 𝑉d: droge depositiesnelheid (865 m/dag) 

• 𝑅n: jaarlijkse regenval (0,0022 m/dag, Tabel 19 S-Risk Technical Guidance 
document) 

• 𝑅w: fractie weerhouden na regenval (1,0; Tabel 19 S-Risk Technical Guidance 
document) 

• 𝑊c: volumetrische uitspoelfactor voor deeltjes (verhouding tussen de concentratie in 
neerslag en de atmosfeer, standaard 5×105, Tabel 25 S-Risk Technical Guidance 
document). 

 
Invullen van deze parameters geeft: 

𝐹p =  𝐶PM10 × (865 + (0,0022 × 1 × 𝑊𝑐)) ⇔  𝐶PM10 =
𝐹p

(865 + (0,0022 × 1 × 𝑊𝑐))
 

 
Op deze manier kunnen we de 𝐶PM10 berekenen uit de meetgegevens. Aan de hand van de 

fractie geadsorbeerd op atmosferische aerosoldeeltjes (𝜑), kunnen we ook de concentratie in 

de gasfase berekenen. In S-Risk wordt deze 𝜑 berekend aan de hand van het Junge-Pankov 
model (S-Risk Technical Guidance document, (Pankow, 1987)).  
 
Voor PFOA kunnen we ons voor 𝜑 echter baseren op metingen in omgevingslucht: een 
combinatie van zwevend stof en gasvormige fractie. In 2022/2023 werden op verschillende 
locaties in Vlaanderen metingen uitgevoerd naar PFOA in omgevingslucht. Op een aantal 
monsters werden de filter (TSP, zwevend stof) en het polyurethaanschuim (PUF, gasvormig) 
apart geanalyseerd. Hierbij wordt opgemerkt dat de filterefficiëntie nooit 100% is voor 
stoffracties met verschillende deeltjesgrootte, waardoor er dus waarschijnlijk ook een 
(beperkte) hoeveelheid stofvormig PFAS gecapteerd is op PUF. Hierbij worden verschillende 
waardes voor 𝜑  berekend: 0,529 op een stedelijke achtergrondlocatie (n=1), 0,349 bij 
afvalverbrandingslocaties (n=13), 0,217 in havengebied (n=7) en 0,423 bij stortplaatsen (n=2). 
Een recente paper uit de literatuur gebaseerd op data uit Northern New Jersey, VS geeft een 
𝜑 van 0,37 (n=5) wat in de range van de gemeten Vlaamse waarden ligt (Yao et al., 2025). 
De analyse over de verdeling tussen gas- en partikelfase is gebaseerd op een beperkt aantal 
metingen, maar geeft een indicatie van de grootteordes. Voor de berekeningen werd de 
waarde berekend op de stedelijke achtergrondlocatie van 0,529 gebruikt.  
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Voor TFA zijn geen metingen in omgevingslucht beschikbaar voor Vlaanderen, Europa of de 
VS. Daarom baseren we ons op de beperkte beschikbare literatuur uit China. De bekomen 
waarde is een 𝜑 van 0,136 die het gemiddelde is van 0,173 uit (Hu et al., 2013) (n = 36) en 
0,10; 0,15 en 0,12 (jaarlijkse gemiddeldes, n onbekend) uit (Zhang, Zhai and Zhang, 2018). 
De atmosferische concentraties in (Hu et al., 2013) variëren sterk, met een significant hogere 
concentratie in de lente en zomer in vergelijking met de herfst en winter. De stalen werden 
gedurende 2012 op dezelfde locatie in Beijing genomen. De metingen van (Zhang, Zhai and 
Zhang, 2018) werden op dezelfde locatie in Beijing genomen, tussen 2013 en 2016, en tonen 
ook aan dat de concentraties TFA in de lucht significant hoger zijn in de lente en zomer dan 
in de herfst en winter. Beide studies geven aan dat de temperatuur een belangrijke rol speelt 
bij de gas-partikelverdeling. De studie van (Xie et al., 2020) wordt buiten beschouwing gelaten 
aangezien de 14 metingen specifiek in de buurt van fluorochemische fabrieken in Jinan 
(China) genomen zijn en dus niet representatief voor een (stedelijke) achtergrond, maar de 
resultaten tonen gelijkaardig aan dat de TFA-concentratie veel hoger is in de gasfase dan in 
de partikelfase. 
 

2.2 F-Leach – Modelleren van bodemconcentraties en uitloging naar 
grondwater 

Zoals reeds eerder vermeld is S-Risk een statisch model. De impact van depositie op bodem- 
en grondwaterconcentraties in de toekomst kan hiermee niet berekend worden. Om deze 
reden zal gebruik gemaakt worden van F-Leach. 
 
F-Leach is een uitloogsoftware ontwikkeld voor risicoanalyse uitloging in bodemonderzoeken 
(Joris, Van Looy and Bronders, 2015). De tool is gebaseerd op een analytisch model dat het 
verticale transport van polluenten in de onverzadigde zone simuleert. Daarbij wordt adsorptie 
aan de vaste fase en eventuele vervluchtiging of afbraak in rekening gebracht. 
 
Het bodemcompartiment vormt de link tussen de atmosferische depositie en concentraties 
van PFAS in bodem en grondwater. Via neerslag infiltreren PFAS immers door het 
bodemprofiel en kunnen zo voor verspreidingsrisico’s zorgen door uitloging naar het 
grondwater. De onverzadigde zone van de bodem is echter een complex systeem waarin 
interacties plaatsvinden tussen lucht, bodempartikels, organisch materiaal en water. Door 
sorptie aan organisch materiaal en bodempartikels (en eventuele omzettingen) kan het 
transport van PFAS door het bodemprofiel sterk vertraagd worden. Met behulp van een 
proces-gebaseerd transportmodel kan het gedrag van PFAS in de onverzadigde zone van de 
bodem gesimuleerd worden. 
 
De resultaten van deze berekeningen worden gebruikt voor: 

1. evaluatie van de bodemconcentraties doorheen het bodemprofiel ten gevolge van 

depositie 

2. evaluatie van de concentraties die uitlogen naar grondwater ten gevolge van 

depositie 

3. invoer voor het blootstellingsmodel van bodemconcentraties en gewasconcentraties 

ten gevolge van plantopname uit de bodem 

De toetsing van de berekende bodemconcentraties en uitloogconcentraties wordt afgestemd 
op de verschillende kaders die in voege zijn zoals het kader voor de afleiding van waarden 
vrij gebruik. Waar mogelijk worden bestaande toetsingswaarden en normen gebruikt.  
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Voor PFOA wordt verwezen naar de richtinggevende toetsingswaarden voor vrij gebruik van 
bodemmaterialen (Vlaamse Regering, 2025). Voor grondwater wordt 100 ng/l (som 20 PFAS, 
Richtlijn (EU) 2020/2184 (EU, 2020)) en 4 ng/l (som 4 PFAS, (Hoge Gezondheidsraad, 2024) 
gehanteerd. 
 
Voor TFA is er enkel een voorlopige GAW voor drinkwater van 15,6 µg/l (Departement Zorg 
et al., 2024). Hiervoor is er nog geen normenkader voor bodem beschikbaar.   
 
In kader van deze studie worden deposities geëvalueerd voor PFOA en TFA. 
 

2.2.1 F-Leach – evaluatie van bodemconcentraties 

 
Voor de berekening van het transport van PFAS doorheen het bodemprofiel, dienen 
verschillende input-parameters meegegeven te worden aan F-Leach. Dit zijn zowel stof-
specifieke parameters, als generieke parameters die de bodemkolom beschrijven. De 
generieke parameters die het bodemprofiel beschrijven worden weergegeven in Tabel 1. 
 

Tabel 1: F-Leach parameters onverzadigde zone. 

Parameter Omschrijving Symbool Eenheid Standaardwaarde 

droge stofdichtheid 
droge stofdichtheid van de 
bodem 

ρ kg/l 1,5 

vochtgehalte 
volumetrisch vochtgehalte 
van de bodem 

𝜃𝑤 cm3/cm3 0,2 

dikte toplaag dikte van de toplaag d1 m 0,3 

conc. in toplaag 
startconcentratie polluent in 
de toplaag 

C1 
mg/kg 
ds 

0 

dikte onderliggende 
bodemlaag 

dikte van de laag tussen 
toplaag en grondwatertafel 

d0 m 0,7 

conc. in 
onderliggende laag 

startconcentratie polluent in 
de laag tussen de toplaag en 
de grondwatertafel 

CAW 
mg/kg 
ds 

0 

fractie orgC 
gehalte organische koolstof 
(=gehalte organische stof 
*0,58) 

𝑓𝑜𝑐 kg/kg 
Afhankelijk van 
toegepaste 
scenario’s 

Neerslagoverschot 

Gemiddeld verschil tussen 
neerslag en 
gewasverdamping, stelt 
hoeveelheid neerslag voor dat 
effectief infiltreert in de bodem 

q m/jaar 0,265 

Lengte bronzone  L m 100 

 
F-Leach geeft als output de concentratie van opgeloste stoffen in het bodemwater langsheen 
het bodemprofiel. Een contaminant verdeelt zich in de onverzadigde bodem echter over drie 
fasen: de vaste fase, het bodemwater, en de bodemlucht. De totaalconcentratie kan dan 
beschouwd worden als de som van de concentraties in de onderscheiden bodemfasen. Via 
onderstaande formule werden de opgeloste concentraties in bodemwater omgezet naar totale 
bodemconcentraties (uitgedrukt in µg/kg droge stof) (Seuntjens et al., 2005). 
  

𝐶𝑏 = 𝐶𝑤 × (𝐾𝑑 +  
𝐻′𝜃𝑎+𝜃𝑤 

𝜌
)     Eq. 1 
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met: 𝐶𝑏 is de totaalconcentratie (µg/kg ds), 𝐶𝑤 is de concentratie in het bodemwater (µg/l), 𝜃𝑤 

is het volumetrisch vochtgehalte (cm³ /cm³), 𝜃𝑎 is het volumetrisch luchtgehalte (cm³/cm³), ρ 
is de schijnbare droge stofdichtheid (kg droge stof/l) en H’ de dimensieloze Henry coëfficiënt. 
De Kd-waarde geeft de verdeling van PFAS tussen bodemwater en vaste stof en wordt 
afgeleid op basis van de Koc-waarde.  
 

𝐾𝑑 =
𝐶𝑠

𝐶𝑤
=  𝑓𝑜𝑐𝐾𝑜𝑐                     Eq. 2 

  
Met 𝑓𝑜𝑐 de fractie organische stof in de bodem, en 𝐾𝑜𝑐 de verdelingscoëfficiënt tussen de 
organische stof en het bodemwater. In de simulaties werd voor de bovenste 30 cm van de 
bodem een organisch koolstofgehalte van 2,9% gebruikt. Dit is de P90-waarde (90e percentiel) 
van het organisch koolstofgehalte in de toplaag van de bodem. Dit is dus een vrij hoge waarde 
wat zal leiden tot hoge gesimuleerde PFAS-concentraties in de bodem. Zo wordt rekening 
gehouden met een ‘worst case scenario’.  
 
De depositie vond plaats gedurende een tijdsperiode van 100 jaar.  
 
Tenslotte wordt de assumptie gemaakt dat de bodem bij de start van de simulatie nog geen 
PFAS bevat en dat de achtergrondwaarde dus gelijk is aan 0 µg/kg droge stof. Deze 
assumptie is in zekere mate strijdig met de realiteit, aangezien op veel locaties reeds een 
zekere achtergrondconcentratie van PFAS in de bodem en het grondwater aanwezig is. 
Echter, uit eerdere studies is reeds gebleken dat de huidige achtergrondconcentraties in 
de bodem reeds op termijn voor overschrijding van de huidige toetsingswaarde voor 
grondwater van 100 ng/l kan zorgen. Hieruit zou dan de conclusie moeten volgen dat er 
geen atmosferische depositie voor alle PFAS mogelijk is. Door de assumptie te maken 
dat er geen achtergrondconcentratie van PFAS in de bodem of het grondwater aanwezig is 
kan de relatie tussen de atmosferische depositie en de bodem- en grondwaterconcentraties 
in een geïsoleerde modelsetting onderzocht worden, zonder interferentie van andere 
processen zoals achtergrondconcentraties. 
 
Voor het grondwaterluik van de F-leach simulaties werden na overleg met de stuurgroep extra 
modelsimulaties met achtergrondconcentraties in het grondwater uitgevoerd. Dit om het effect 
van een reeds aanwezige achtergrondconcentratie op de bekomen evenwichtsconcentraties 
te evalueren. 
 

2.2.2 F-Leach – evaluatie van grondwaterconcentraties 

 
In deze evaluatie werd nagegaan hoe deposities van PFOA en TFA uitlogen naar het 
grondwater. Daarbij wordt de assumptie gemaakt dat het grondwater zich op 1 meter diepte 
onder het maaiveld bevindt. Simulaties werden uitgevoerd totdat de grondwaterconcentraties 
een steady-state bereiken. 
  
In de simulaties werd voor de bovenste 30 centimeter van de bodem een organisch 
koolstofgehalte van 0,7% gebruikt, in de bodemlaag tussen 30 centimeter en 1 meter bedroeg 
het organisch koolstofgehalte 0,1%, in analogie met andere normeringskaders (Broos et al., 
2015). Merk op dat het organisch koolstofgehalte hier lager ligt vergeleken met de evaluatie 
van bodemconcentraties. Dit zal leiden tot een lagere adsorptie van PFAS aan de vaste fase 
van de bodem, met een hogere uitloging van PFAS als gevolg. Ook hier wordt dus uitgegaan 
van een ‘worst case scenario’ voor het grondwater, in analogie met andere normeringskaders.  
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Belangrijk is hierbij te melden dat de concentratie in het grondwater berekend wordt op basis 
van de uitgeloogde concentraties onderaan het de onverzadigde zone (het bodemprofiel), 
vermenigvuldigd met een verdunningsfactor. Deze factor simuleert een zekere mate van 
verversing van het grondwater aan de onderzijde van het bodemprofiel, waardoor de PFAS 
concentratie in het grondwater niet steeds blijft stijgen bij een constante influx vanuit het 
bodemprofiel, maar na verloop van tijd een evenwicht bereikt. Deze factor wordt berekend als 
volgt: 
 

  𝑀𝑧 = 𝑚𝑖𝑛 {√0,0112 ∗ 𝐿2 + 𝐷𝑔(1 − 𝑒
−𝐿∗𝑞

𝐾∗𝑔∗𝐷𝑔)

𝐷𝑔

                Eq. 3 

𝑑𝑙 = 1 + (
𝐾∗𝑔∗𝑀𝑧

𝐿∗𝑞
)      Eq. 4 

 
De gebruikte waardes voor de verschillende parameters zijn weergegeven in Tabel 2: 

 

Tabel 2 F-LEACH parameters verzadigde zone 

Parameter Omschrijving Symbool Eenheid Standaardwaarde 

verhang hydraulische gradiënt of verhang in 
de freatische laag 

g m/m 0,001 

verzadigde 
doorlaatbaarheid 

verzadigde doorlaatbaarheid van 
de freatische laag 

K m/j 365 

dikte freatische 
laag 

dikte van de freatische laag 𝐷𝑔 m 10 

initiële conc. gw Initiële concentratie in het 
grondwater 

Cgw,0 µg/l 0, behalve voor de 
simulaties onder sectie 

3.1.2.1 
mengdiepte dikte van de laag waarbinnen 

volledige menging van infiltrerend 
water en grondwater optreedt 

𝑀𝑧 m Berekend als Eq. 3 

dilutiefactor verhouding tussen de concentratie 
in het bodemwater en de 
concentratie in het grondwater 

𝑑𝑙 - Berekend als Eq. 4 

 

3 PFOA - BEPALING TOETSINGSWAARDE DEPOSITIE  
 
Voor de bepaling van de toetsingswaarde voor depositie voor PFOA worden 2 berekeningen 

uitgevoerd, namelijk toetsing van: 

• de bodem- en grondwaterconcentraties berekend met F-Leach (§ 3.1); 

• de humane blootstelling berekend met S-Risk (§ 3.2). 
 
In de paragrafen daarna worden deze toetsingswaarden vergeleken met de huidige 
deposities in Vlaanderen. 
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3.1 F-Leach – Bodemconcentraties en uitloging naar grondwater 
 
Met behulp van het F-Leach model werd de relatie tussen de atmosferische depositie van 
PFOA aan het maaiveld enerzijds en de concentraties in bodem en grondwater anderzijds 
gesimuleerd. Hierbij werd bepaald wat de maximale depositie aan PFOA kan zijn zonder de 
gehanteerde toetsingswaarde niet te overschrijden.  
 
Als evaluatiecriterium in bodem werd gekozen voor de gemiddelde concentratie over de 
bovenste 30 centimeter van het bodemprofiel (toplaag) na een periode met een constante 
depositie van 100 jaar. Anders geformuleerd werd er nagegaan bij welke depositie de 
concentratie van PFAS in de toplaag van de bodem na 100 jaar, gelijk is aan de te evalueren 
toetsingswaarden. Voor bodem zijn deze gelijk aan de ‘richtinggevende toetsingswaarden 
voor vrij gebruik van bodemmaterialen’ van 1 µg/kg droge stof voor bestemmingstype 
landbouw/natuur en van 2 µg/kg ds voor de overige bestemmingstypes (wonen, recreatie en 
industrie). Voor grondwater is dit gelijk aan 100 ng/l (som 20 PFAS, Richtlijn (EU) 2020/2184 
(EU, 2020)) en 4 ng/l (som 4 PFAS, (Hoge Gezondheidsraad, 2024). 
 
Aangezien de F-Leach simulaties telkens slechts één PFAS simuleren wordt de assumptie 
gemaakt dat de gesimuleerde PFAS de volledige beschikbare hoeveelheid PFAS voorstelt. 
Mengsels van verschillende PFAS worden hier dus niet verder gesimuleerd. Bijkomend wordt 
de assumptie gemaakt dat de atmosferische depositie aan het oppervlak constant is over de 
volledige simulatieperiode. 
 
Alvorens de uitloging van PFOA doorheen het bodemprofiel te kunnen simuleren dienen ook 
de stofspecifieke modelparameters gedefinieerd te worden. Tabel 3 geeft een overzicht van 
de gekozen parameterwaarden voor PFOA. 
  
Voor de oplosbaarheid wordt een waarde van 9,5 g/l (bij 25 °C) gebruikt. De waarde voor de 
Henry-coëfficiënt van 7,41×10-4 Pa.m3/mol (bij 10°C) werd berekend via de (gecorrigeerde) 
dampdruk (zie S-risk) en oplosbaarheid. Deze waarde stemt overeen met een dimensieloze 
Henry-coëfficiënt van 2,99×10-7 (Van Holderbeke, Bierkens and Geerts, 2020; Jailler and 
Paillet, 2024). Voor de Koc-waarde die de adsorptie van PFAS aan het organisch materiaal in 
de bodem kwantificeert wordt zowel gebruik gemaakt van de ECHA-waarde van 114,8 
(Higgins and Luthy, 2006; ECHA, 2023a) als van de gegevens uit een dataset van een 
lopende studie in opdracht van OVAM. Binnen deze studie werden voor 25 locaties met een 
gekende PFAS verontreiniging verspreid over Vlaanderen Koc-waarden bepaald voor PFAS. 
Deze Koc-waarden zijn gebaseerd op de PFAS concentraties in het vaste residu en eluaat na 
het uitvoeren van schudproeven volgens de CMA-methode voor uitloging van PFAS uit bodem 
(VITO, 2025). Uit deze dataset worden de minimale, gemiddelde en maximale Koc-waarden 
voor PFOA gebruikt in de F-Leach simulaties. Deze waarden kunnen dienen om de 
depositiewaarden te bepalen voor een variatie aan Koc-waarden die representatief geacht 
kunnen worden voor Vlaamse bodems.  

 

3.1.1 Bodem 

Op basis van bovenstaande parameterwaarden kan de relatie tussen de atmosferische 
depositieflux PFOA en de overeenkomstige concentraties in bodem en grondwater 
gesimuleerd worden. Door middel van iteratieve berekeningen kan namelijk de maximale 
depositieflux worden bepaald die mogelijk is gedurende de volledige simulatieperiode zonder 
de gehanteerde toetsingswaarde in de bodem of in het grondwater te overschrijden binnen de 
gesimuleerde periode, in dit geval 100 jaar. Figuur 2 geeft deze depositiewaarden weer voor 



 

11 
Dit rapport is de weerslag van een onafhankelijk wetenschappelijk onderzoek op basis van de stand van de kennis van wetenschap en 
techniek beschikbaar bij VITO op het moment van het onderzoek.  Alle intellectuele eigendomsrechten, waaronder het auteursrecht, op dit rapport 
berusten bij de Vlaamse Instelling voor Technologisch Onderzoek (“VITO”), Boeretang 200, BE-2400 Mol, RPR Turnhout BTW BE 0244.195.916. 
Dit rapport kan zonder de voorafgaande schriftelijke toestemming van VITO niet geheel of gedeeltelijk worden gereproduceerd of worden gebruikt 
voor het instellen van claims, voor het voeren van gerechtelijke procedures, voor reclame of antireclame en ten behoeve van werving in meer 
algemene zin.Tenzij uitdrukkelijk anders bepaald is de informatie zoals verstrekt in dit rapport van vertrouwelijk aard en kan dit rapport, of delen 
ervan, niet worden verspreid aan derden. In het geval dat reproductie of verspreiding wel is toegestaan, vb. door de vermelding “algemene 
verspreiding”, is bronvermelding verplicht. 

 
 

de verschillende Koc-waarden en gehanteerde toetsingswaarden voor bodem (1 of 2 µg/kg 
ds). Deze resultaten geven aan dat afhankelijk van de gekozen Koc-waarde de maximale 
depositie varieert tussen 9,92 en 303,92 µg/m²/jaar voor een toetsingswaarde van 2 µg/kg ds 
in de bodem, met een maximale depositie van 48,17 µg/m²/jaar voor een gemiddelde Koc-
waarde. Voor een gehanteerde toetsingswaarde van 1 µg/kg ds daalt de maximale depositie 
naar een waarde tussen 4,96 en 151,96 µg/m²/jaar, afhankelijk van de gekozen Koc-waarde. 
Voor de ECHA Koc-waarde leidt dit tot maximale depositiewaarden van 76,53 en 153,07 
µg/m²/jaar voor de respectievelijke toetsingswaarden van 1 en 2 µg/kg ds. Een hogere Koc-
waarde en bijgevolg een hogere adsorptie in de bodem zal leiden tot een lagere maximale 
depositiewaarde aangezien de tragere uitloging minder depositie mogelijk maakt zonder de 
gehanteerde toetsingswaarde te overschrijden. 
 

Tabel 3 Overzicht van de stofspecifieke modelparameters voor PFOA 

Stofspecifieke parameter Waarde 

Oplosbaarheid (S) 9,5 g/l 

Henry-coëfficiënt (H) 7,41×10-4 Pa.m3/mol 

Verdelingscoëfficiënt lucht - water (Kaw)  2,99×10-7 

Verdelingscoëfficiënt organisch koolstof - 
water (Koc) 

114,8 L/kg (ECHA) 
55,54 – 2952,58 L/kg 
(dataset studie OVAM) 

Diffusie in lucht (Da) 0 m²/dag 
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Figuur 2: Depositiewaarden (µg/m²/jaar) voor PFOA (logaritmische schaal) waarbij de 
gehanteerde toetsingswaarde in bodem (1 of 2 µg/kg ds) net niet overschreden wordt in een 
tijdsperiode van 100 jaar voor verschillende Koc-waarden op basis van de OVAM dataset en 
ECHA. De gekleurde balkjes bevatten de mogelijke range in depositiewaarden tussen de 
minimale en maximale Koc-waarde. Het diamantje geeft de depositiewaarde die overeenkomt 
met de gemiddelde Koc-waarde. 

 

Wanneer de maximale depositiewaarde bepaald is, kan eveneens de temporele evolutie van 
de PFOA-concentratie in de bodem weergegeven worden. Figuur 3 geeft het 
concentratieprofiel van PFOA weer in de toplaag (0 – 30 cm) na 10, 20 en 30 jaar simulatie 
waarbij een toetsingswaarde van 2 µg/kg ds gehanteerd werd en de ECHA Koc-waarde 
gebruikt werd. Deze resultaten geven aan dat na 20 jaar de toplaag een nagenoeg constante 
PFOA-concentratie van 2 µg/kg ds bevat, die grotendeels onveranderd blijft gedurende de 
rest van de simulatieperiode (tot 100 jaar). Deze resultaten geven aan dat op enkele decennia 
de toplaag een evenwichtssituatie bereikt in het geval van een constante depositieflux aan het 
maaiveld. De simulaties met 1 µg/kg ds geven hetzelfde beeld waarbij ook na 30 jaar een 
evenwichtssituatie voor PFOA in de toplaag wordt bereikt. 
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Figuur 3: Diepteprofiel van de concentratie PFOA in de toplaag van de bodem (0 – 30 
centimeter onder maaiveld) bij een atmosferische depositie van 153,07 µg/m²/jaar na 
simulatieperiodes van 10, 20 en 30 jaar. Deze simulatie maakt gebruik van de ECHA Koc-
waarde van 114,08 l/kg. 

3.1.2 Grondwater 

 
Naast het bodemcompartiment kan ook voor het grondwater bepaald worden welke maximale 
depositie mogelijk is aan het maaiveld zonder de gehanteerde toetsingswaarden in het 
grondwater te overschrijden binnen de gesimuleerde periode van 100 jaar. De gehanteerde 
toetsingswaarden zijnn 100 ng/l (som 20 PFAS, Richtlijn (EU) 2020/2184 (EU, 2020)) en 4 
ng/l (som 4 PFAS, (Hoge Gezondheidsraad, 2024)). De gehanteerde stofspecifieke 
parameters zijn gelijk aan deze voor de evaluatie in bodem (Tabel 3). Figuur 4 geeft de 
depositiewaarden weer voor de verschillende Koc-waarden en gehanteerde toetsingswaarden. 
Deze resultaten geven aan dat afhankelijk van de gekozen Koc-waarde de maximale depositie 
varieert tussen 30,15 en 31,69 µg/m²/jaar voor de toetsingswaarde van 100 ng/l in het 
grondwater, met een maximale depositie van 30,15 µg/m²/jaar voor een gemiddelde Koc-
waarde. Voor de toetsingswaarde van 4 ng/l daalt de maximale depositie naar een waarde 
tussen 1,21 en 1,27 µg/m²/jaar, afhankelijk van de gekozen Koc-waarde. Voor de ECHA Koc-
waarde leidt dit tot maximale depositiewaarden van 1,21 en 30,15 µg/m²/jaar voor de 
respectievelijke toetsingswaarden van 4 en 100 ng/l. Uit deze resultaten blijkt dat de maximale 
depositie steeds 1,21 µg/m²/jaar (voor een toetsingswaarde van 4 ng/l) of 30,15 µg/m²/jaar 
(voor een toetsingswaarde van 100 ng/l) bedraagt, ongeacht de gekozen Koc-waarde. Enkel 
voor de hoogste Koc-waarden zijn lichtjes hogere depositiewaarden mogelijk. Dit kan verklaard 
worden door het feit dat de Koc-waarde de snelheid van uitloging doorheen de bodem naar het 
grondwater bepaalt. Een hogere Koc-waarde zal resulteren in een tragere uitloging, maar 
uiteindelijk zal PFOA ook het grondwater bereiken, waarbij er een evenwicht zal ontstaan 
tussen de constante depositie aan het maaiveld en de toevoeging van PFOA aan het 
grondwater onderaan het bodemprofiel. Aangezien de Koc-waarde enkel de snelheid van 
uitloging beïnvloedt en niet deze evenwichtssituatie zal een andere Koc-waarde uiteindelijk 
resulteren in dezelfde maximale depositie. Voor de hoogste Koc-waarden is de uitloging 
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doorheen het bodemprofiel nog niet volledig in evenwicht met het grondwater binnen de 
gesimuleerde periode van 100 jaar, waardoor hogere depositiewaarden mogelijk zijn zonder 
de toetsingswaarde in grondwater te overschrijden. Indien de simulatieperiode verlengd zou 
worden zou ook voor deze Koc-waarden de maximale depositiewaarde gelijk worden aan deze 
voor lagere Koc-waarden. 
 

 

Figuur 4: Depositiewaarden (µg/m²/jaar) voor PFOA (logaritmische schaal) waarbij de 
gehanteerde toetsingswaarde in grondwater (4 of 100 ng/l) net niet overschreden wordt in een 
tijdsperiode van 100 jaar voor verschillende Koc-waarden op basis van de OVAM dataset en 
ECHA. De gekleurde balkjes bevatten de mogelijke range in depositiewaarden tussen de 
minimale en maximale Koc-waarde. Het diamantje geeft de depositiewaarde die overeenkomt 
met de gemiddelde Koc-waarde. 

 
Op basis van deze maximale depositiewaarden kan eveneens de temporele evolutie van de 
PFOA-concentratie in het grondwater geanalyseerd worden. Figuur 5 geeft het 
concentratieprofiel weer gedurende de volledige simulatieperiode van 100 jaar voor een 
toetsingswaarde van 100 ng/l en waarbij de ECHA Koc-waarde gebruikt werd. Hieruit kan 
afgeleid worden dat met de gegeven modelparameters de PFOA-concentraties in het 
grondwater snel toenemen om na een tiental jaar de gehanteerde toetsingswaarde van 
100 ng/l te benaderen, maar gedurende de rest van de simulatie niet te overschrijden. Na 10 
jaar heeft de uitlogingspiek die verticaal doorheen het bodemprofiel migreert het grondwater 
bereikt, waarna de influx van PFOA aan de onderzijde van het bodemprofiel in het grondwater 
in evenwicht komt met de constante atmosferische depositieflux aan het maaiveld. 
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Figuur 5: Tijdsevolutie (tot 100 jaar) van de concentratie PFOA in het grondwater bij een 
atmosferische depositie van 30,15 µg/m²/jaar. Deze simulatie gebruikt de ECHA Koc-waarde 
van 114,8 l/kg. 

3.1.2.1 Achtergrondconcentratie PFOA in grondwater 

De voorgaande F-LEACH simulaties werden allen uitgevoerd met de aanname dat het 
grondwater geen PFOA bevat. Op basis van de dilutiefactor wordt de PFOA die uitloogt aan 
de onderzijde van het bodemprofiel omgezet in een grondwaterconcentratie, waarbij 
vermenging optreedt met het grondwater. De assumptie dat het grondwater geen PFOA bevat 
betekent dan ook dat er vermengd wordt met onbeladen grondwater. Indien het grondwater 
een zekere achtergrondconcentratie aan PFOA zou bevatten zou bij dezelfde depositieflux de 
grondwaterconcentratie van PFOA aan de onderzijde van het bodemprofiel hoger liggen. Om 
het effect van deze achtergrondconcentratie op de bekomen F-LEACH resultaten te begroten 
werd een bijkomende simulatie uitgevoerd met een achtergrondconcentratie. Een studie van 
Arcadis bekwam een voorgestelde streefwaarde voor PFOA in grondwater van 8 ng/l (P90-
waarde) op basis van metingen op 387 locaties in Vlaanderen (Gorteman et al., 2024). 
 
Een bijkomende F-LEACH simulatie werd uitgevoerd, identiek aan het opzet in sectie 3.1.2 
met dezelfde depositieflux van 30,15 µg/m²/jaar (12,92×10-3 mg/m²/dag of 12920 ng/m²/dag) 
en een gehanteerde toetsingswaarde van 100 ng/l, maar met een achtergrondconcentratie 
van PFOA in het grondwater van 8 ng/l (figuur 6). 
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Figuur 6: Tijdsevolutie (tot 100 jaar) van de concentratie PFOA in het grondwater bij een 
atmosferische depositie van 30,15 µg/m²/jaar met achtergrondconcentraties in het grondwater 
van 0 ng/l en 8 ng/l. Deze simulatie gebruikt de ECHA Koc-waarde van 114,8 l/kg. 

 
Deze resultaten tonen aan dat het temporele verloop van de grondwaterconcentratie niet 
wijzigt, maar dat voor dezelfde depositieflux, de aanwezigheid van een 
achtergrondconcentratie in het grondwater wel zorgt voor een lichte overschrijding van de 
gehanteerde toetsingswaarde van 100 ng/l. Om bij een achtergrondconcentratie van 8 ng/l de 
gehanteerde toetsingswaarde van 100 ng/l niet te overschrijden moet de atmosferische 
depositieflux dalen van 30,15 µg/m²/jaar naar 29,86 µg/m²/jaar, hetgeen overeenkomt met 
een daling van de depositieflux van 0,97%. 
 
Deze F-LEACH simulaties maken de assumptie dat enkel PFOA aanwezig is in de bodem en 
het grondwater. Anderzijds wordt wel de toetsingswaarde van 100 ng/l gehanteerd die geldt 
voor de 20 PFAS uit de EU Drinkwaterrichtlijn. Het rapport van Gorteman et al. (2024) bepaalt 
ook P90-waarden voor PFBA (21 ng/l), PFBS (9,4 ng/l) en PFOS (5 ng/l). Hieruit kan dus de 
assumptie gemaakt worden dat de gehanteerde toetsingswaarde van 100 ng/l al gedeeltelijk 
ingenomen is door deze andere PFAS. Indien de P90-waarden van PFBA, PFBS en PFOS 
van deze 100 ng/l afgetrokken worden, blijft nog 64,6 ng/l over. Dezelfde F-LEACH simulaties 
als in sectie 3.1.2 kunnen herhaald worden voor PFOA, maar met een gehanteerde 
toetsingswaarde van 64,6 ng/l, zowel met een achtergrondconcentratie van 8 ng/l in het 
grondwater als met onbeladen grondwater (figuur 7). 
 
Om de gehanteerde toetsingswaarde van 64,6 ng/l niet te overschrijden in het scenario met 
onbeladen grondwater is een maximale depositie van 19,48 µg/m²/jaar mogelijk. Indien een 
achtergrondconcentratie in het grondwater van 8 ng/l in rekening gebracht wordt, leidt dit 
logischerwijs tot een overschrijding van deze toetsingswaarde. Om ook in dit scenario de 
toetsingswaarde niet te overschrijden moet de depositieflux van PFOA dalen van 19,48 
µg/m²/jaar naar 19,19 µg/m²/jaar, hetgeen overeenkomt met een daling van 1,50%. 
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Figuur 7: Tijdsevolutie (tot 100 jaar) van de concentratie PFOA in het grondwater bij een 
atmosferische depositie van 19,48 µg/m²/jaar met achtergrondconcentraties in het grondwater 
van 0 ng/l en 8 ng/l. Deze simulatie gebruikt de ECHA Koc-waarde van 114,8 l/kg. 
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3.2 S-Risk – Humane blootstelling 

3.2.1 Invoergegevens PFOA in S-Risk 

In deze stap zal een screening en selectie gebeuren van de gegevens die nodig zijn om S-
Risk te laten rekenen. Deze screening zal rekening houden met de meest recente 
wetenschappelijke inzichten en beschikbare data. 
 
In de volgende paragrafen wordt een overzicht gegeven van de geselecteerde gegevens zoals 
fysicochemische eigenschappen van PFOA, de GAW (gezondheidskundige advieswaarde), 
de blootstelling via commerciële voeding, concentraties in levensmiddelen en in 
milieucompartimenten en transfergegevens naar plant en dier. De invoergegevens zijn 
samengevat in een stoffenfiche, zie Bijlage 1: stoffenfiche PFOA. 

3.2.1.1 Toxicologische toetsingswaarde 

Voor de selectie van de orale GAW voor PFOA verwijzen we naar het deelrapport lucht waar 
deze selectie uitgebreid is beschreven (wordt samen met dit rapport gepubliceerd) 
(Vanhooren et al., 2026).  
 
Voor PFOA werd de niet-kanker RfD van 0,03 ng/kg lg/d van US EPA (US EPA, 2024) als 
voorlopige GAW geselecteerd in afwachting van een update van EFSA. Deze GAW werd 
geselecteerd in overleg met de werkgroep Zeer Zorgwekkende Stoffen. 
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3.2.1.2 Fysicochemische parameters 

De keuze voor de parameterwaardes wordt beschreven in (Touchant et al., 2022). Sindsdien 
is geen nieuwe informatie gepubliceerd die een aanpassing van deze waardes verantwoordt. 
De parameterwaardes worden in Tabel 4 en Bijlage 1: stoffenfiche PFOA opgelijst. 
 

3.2.1.2.1 Overzicht fysicochemische eigenschappen 

Een overzicht van alle relevante fysicochemische waarden vindt men in Tabel 4. 
 

Tabel 4 Overzicht fysicochemische eigenschappen en waarden van PFOA 

Eigenschap Waarde 

Oplosbaarheid (S) bij 298 K  9,5×10³ mg/l 
Zuurdissociatieconstante (pKa)  2,8 
Dampdruk (VP) bij 283 K  1,7×10−2 Pa 
Henry-coëfficiënt (H) bij 298 K  - 
Octanol-water verdelingscoëfficiënt (KOW)  64565,42 
Organisch koolstof – water verdelingscoëfficiënt (KOC)  114, 8 L/kg 
Octanol – lucht verdelingscoëfficiënt (KOA) bij 293 K  - 
Permeatie doorheen waterleiding van polyethyleen (DPE)  1×10−7  m2/dag 
Permeatie doorheen waterleiding van polyvinylchloride (DPVC)  1×10−10  m2/dag 
Diffusiecoëfficiënt in lucht (Da)  Berekend in S-Risk 
Diffusiecoëfficiënt in water (Dw)  Berekend in S-Risk 

 

3.2.1.3 PFOA blootstelling via voeding en concentraties in levensmiddelen 

In S-Risk worden geen afzonderlijke concentraties en consumptiegegevens van 
levensmiddelen ingevoerd, maar wordt de totale blootstelling via voeding ingevoerd. 
Vervolgens wordt de blootstelling via zelf geteelde producten (op basis van literatuurdata) 
afgetrokken van de totale blootstelling via voeding en vervangen door berekende (en dus 
milieuconcentratie afhankelijke) concentraties in levensmiddelen van eigen teelt. 
 
Er is een beperkte hoeveelheid informatie beschikbaar over de blootstelling aan PFAS via 
voedsel, en ook de gegevens over PFAS-concentraties in voedsel zijn schaars. 
 
Tussen 2021 en 2023 werd het FLUOREX-project (RF 21/6350) uitgevoerd, gerealiseerd door 
Sciensano en gefinancierd door de Belgische Federale Overheidsdienst Volksgezondheid, 
Veiligheid van de Voedselketen en Leefmilieu. Dit project was gericht op de beoordeling van 
de blootstelling aan perfluoralkylstoffen als vervolg op de bekommernissen die in de recente 
opinie van de EFSA naar voren werden gebracht (Van Leeuw, Malysheva, Fosseprez, et al., 
2024; Van Leeuw, Malysheva, Van Hoeck, et al., 2024). In FLUOREX werden de 
concentraties van onder andere PFOA in verschillende voedingsmiddelen uit Belgische 
winkels gemeten en gecombineerd met de consumptiegegevens van de Belgische 
Voedselconsumptiepeiling 2014 (De Ridder et al., 2016). De lower bound (LB) blootstelling 
aan PFOA via commerciële voeding wordt per leeftijdsgroep weergegeven in Tabel 5. 
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Tabel 5 Blootstelling aan PFOA (LB, mg/kg lg/d) via commerciële voeding voor de 
verschillende leeftijdsgroepen in S-Risk. De data zijn gebaseerd op de FLUOREX studie (Van 
Leeuw, Malysheva, Fosseprez, et al., 2024; Van Leeuw, Malysheva, Van Hoeck, et al., 2024). 

Leeftijd (jaar) Inname (mg/kg lg/d) 

1 - < 3 1,03x10−7 
3 - < 6 1,63x10−7 
6 - < 10 9,71x10−8 
10 - < 15 7,71x10−8 
15 - <21 6,71x10−8 
21 - < 31 6,14x10−8 
31 - < 61 5,71x10−8 
 >=61 5,57x10−8 

 

3.2.1.4 Transfer naar dierlijke producten 

De biotransferfactoren (BTF’s) naar dierlijke producten werden behouden zoals vermeld in 
(OVAM, 2022; Touchant et al., 2022). Deze zijn terug te vinden in de meest recente 
stoffenfiche in Bijlage 1: stoffenfiche PFOA. 
 
Transfer naar eieren wordt buiten beschouwing gelaten. Deze route wordt standaard niet 
meegenomen in bodemnormering en tot op heden ontbreken betrouwbare BTF’s. In (Lasters 
et al., 2023) worden vergelijkingen afgeleid om onder andere het PFOA-gehalte in eieren te 
voorspellen, maar deze vergelijking hangt af van verschillende bodemparameters (Fe3+, Mg2+ 
en Al3+) die niet standaard worden gemeten op bodemstalen. Bovendien worden in eieren 
lagere gehaltes PFOA gemeten in vergelijking met PFOS (Lasters et al., 2023). 

3.2.1.5 Transfer naar plantaardige producten 

De bioconcentratiefactoren (BCF’s) naar plantaardige producten werden behouden zoals 
vermeld in (OVAM, 2022; Touchant et al., 2022). Deze zijn terug te vinden in de stoffenfiche 
in Bijlage 1: stoffenfiche PFOA. 

3.2.1.6 Concentraties in het milieu 

3.2.1.6.1 Buitenlucht 

Als achtergrondconcentratie in buitenlucht werd de concentratie van 8,9×10−9 mg/m³ uit 
(Cornelis et al., 2009) gebruikt. Dit is dezelfde grootteorde als recente metingen in buitenlucht 
(TSP+PUF) op een stedelijke achtergrondlocatie (zie Tabel 10) waar 14×10−9 mg/m³ gemeten 
werd. 

3.2.1.6.2 Binnenlucht 

Naar analogie met het afleiden van bodemnormen werd de binnenluchtconcentratie 
gelijkgesteld aan de buitenluchtconcentratie. Verder is er 1 recente studie over PFOA 
concentraties in binnenlucht, uitgevoerd in Ierland, waarbij een gemiddelde 
binnenluchtconcentratie van 72 pg/m³ = 72×10−9 mg/m³ gemeten werd (Harrad et al., 2019). 

3.2.1.6.3 Bodem 

PFOA komt niet van nature voor in de bodem. 
 
Uit de meest recente data van OVAM ((Gorteman et al., 2024), n=73) blijkt dat de 
achtergrondwaarde van PFOA 0,6 µg/kg ds is (gebaseerd op P90). Na combinatie met een 
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eerdere dataset van VITO (n=50), werd een achtergrondwaarde van 0,8 µg/kg ds bekomen. 
Gezien de beperkte verschillen tussen de huidige gepubliceerde streefwaarden voor PFOS 
en PFOA (OVAM, 2022) en de 90-percentielwaarden berekend in deze studie, wordt 
geadviseerd om de bestaande streefwaarde van 1 µg/kg ds te behouden. 
 
In een studie van VITO, Provincie Antwerpen en Universiteit Antwerpen in opdracht van 
OVAM en Departement Omgeving werden de bodem van 15 moestuinen bemonsterd, waarbij 
het geometrisch gemiddelde 0,25 µg/kg ds was (P75 = 0,42 µg/kg ds (95% BI: 0,28-0,63)), 
en dus ook als achtergrondlocaties kunnen worden beschouwd (Colles et al., 2022).  

3.2.1.6.4 Drinkwater 

In de FLUOREX-studie werden stalen van kraantjeswater geanalyseerd op PFOA, met een 
gemiddelde concentratie van 0,0024 µg/l (n=6, min-max: <LOQ-0,0045 µg/l) (Van Leeuw, 
Malysheva, Van Hoeck, et al., 2024). Het VMM-rapport over de kwaliteit van het drinkwater in 
2024 geeft aan dat de PFOA-concentratie bij 37 van de 750 metingen in het net boven 0,004 
µg/l ligt, en bij 61 van de 538 metingen aan de kraan (VMM, 2025).  
 

3.2.1.7 Wetgeving 

3.2.1.7.1 Depositie 

Er zijn geen wettelijke toetsingswaarden voor depositie voor PFOA bekend. 

3.2.1.7.2 Binnenlucht en buitenlucht 

PFOA of PFAS zijn niet opgenomen in de richtwaarden voor de kwaliteit van buitenlucht van 
(WHO, 2000). PFOA of PFAS zijn niet opgenomen in het Vlaamse Binnenmilieubesluit 
(Vlaamse Regering, 2018). PFOA of PFAS komen ook niet voor in de richtwaarden van WHO 
voor binnenluchtkwaliteit (WHO, 2010) of in de lijst van stoffen met LCI (lowest concentration 
of interest)-waarde voor binnenlucht (European Commission, 2023). Een inhalatoire 
toetsingswaarde (TCL) werd afgeleid uit de orale GAW: 1,1×10−7 mg/m3 voor volwassenen en 
6,9×10−8 mg/m3 voor kinderen. 

3.2.1.7.3 Voeding 

Voor PFOA bestaan stofspecifieke maximumgehaltes in dierlijke producten (EC, 2023). De 
relevante maximumgehaltes voor de berekeningen met S-Risk worden weergegeven in de 
meest recente stoffenfiche (Bijlage 1: stoffenfiche PFOA).  

3.2.1.7.4 Drinkwater 

Drinkwaternormen zijn vastgelegd in Richtlijn (EU) 2020/2184 (EU, 2020). PFOA heeft geen 
eigen norm. De norm voor de som van 20 PFAS (waaronder PFOA) bedraagt 0,1 µg/l. 
 

3.2.2 Inschatten gezondheidsrisico’s met S-Risk 

Uit een vergelijking van de meest recente data van de FLUOREX-studie van Sciensano met 
de voorlopige orale GAW van 0,03 ng PFOA/kg lg/d blijkt dat de achtergrondblootstelling via 
voeding (ondergrensschatting: LB) van 0,06 ng PFOA/kg lg/d voor volwassenen reeds 
tweemaal zo groot is. Voor kinderen (1-10 jaar), bedraagt de ondergrensschatting 0,12 ng 
PFOA/kg lg/d (zie Bijlage 1: stoffenfiche PFOA). 
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Elke berekening met S-Risk zal dus resulteren in een risico (RI > 1). Er mag met andere 
woorden geen extra blootstelling aan PFOA, via depositie of een andere route, 
toegestaan worden.    
 
Om tussentijdse doelstellingen te formuleren om stapsgewijs tot onder de GAW te raken werd 
gebruik gemaakt van het (niet-definitieve) raamwerk rond risicoladders (Purece and De 
Brouwere, 2025) (zie 3.2.2.1 en Figuur 8). 
 

3.2.2.1 Toepassing risicoladderraamwerk op depositie-grenswaarden voor PFOA 

Het raamwerk rond de risicoladders probeert een antwoord te bieden aan situaties waarin 
gezondheidskundige toetsingswaarden (GTW’s) – door verstrengingen op basis van nieuwe 
wetenschappelijke inzichten of de novo afleidingen – substantieel lager liggen dan de huidige 
blootstellingsniveaus in de bevolking (of een bepaald medium), waarbij blootstellingsreducties 
tot een niveau beneden de GTW niet te bereiken zijn op de korte termijn (Purece and De 
Brouwere, 2025). Dit raamwerk beschouwt risico als een continuüm – in tegenstelling tot het 
zwart-witbeeld dat veelal in risicobeoordeling gehanteerd wordt – en maakt het mogelijk om 
tussentijdse doelstellingen te formuleren om blootstellingsniveaus stapsgewijs tot onder de 
GTW te brengen. Deze aanpak benadrukt aldus het belang van haalbare tussenstappen 
binnen een welbepaald tijdskader zonder afbreuk te doen aan het uiteindelijke 
gezondheidsdoel. 
 
Het raamwerk rond risicoladders tracht aldus praktische handvaten te bieden om blootstelling 
aan chemische stoffen en milieustressoren stapsgewijs – en op een haalbare manier – te 
reduceren.  Dit is vooral relevant in situaties waar GTW’s (veel) lager zijn dan actuele 
blootstellingsniveaus. Door haalbare tussentijdse doelstellingen te formuleren, kan een 
werkbaar traject geboden worden richting een blootstellingsniveau gelijk of beneden de GTW, 
wat binnen deze context altijd het streefdoel zal zijn. Het kader levert bovendien een helder 
beeld naar het mogelijke gezondheidskundig risico of effect dat blootstelling aan iedere 
interimwaarde inhoudt, en tracht daarmee het gezondheidsrisico beter te kunnen nuanceren, 
waardoor dit raamwerk ook zinvol ingezet kan worden als risicocommunicatie-instrument. 
 
Wanneer de meest recente (niet-carcinogene) GAW – een RfD van 0,03 ng/kg lg/d – van (US 
EPA, 2024) geïmplementeerd zou worden ter bepaling van een depositiewaarde voor PFOA 
(bepaald via S-risk model), dan constateert men dat men door achtergrondblootstelling via 
commerciële voeding al boven dit niveau zit. Dit blijkt uit de meest recente data uit de 
FLUOREX-studie van Sciensano, waar een achtergrondblootstelling (ondergrensschatting) 
van 0,06 ng PFOA/kg lg/d voor volwassenen gevonden werd, een waarde tweemaal zo groot 
als de RfD voor niet-carcinogene effecten; waardoor er in principe niks meer in het milieu mag 
bijkomen (via depositie of een andere route). Op deze manier kan men met deze RfD enkel 
zeggen dat de depositienorm 0 zou moeten zijn. Daar dit op korte termijn niet 
implementeerbaar is, wordt vanuit het beleid gevraagd om te werken via een risicoladder, dit 
is een getrapte aanpak die gebruik maakt van interim-waarden en dat binnen 
risicokarakterisatie en -management een uitkomst biedt bij de normering. 
 
Voor niet-carcinogene effecten beschrijft de US EPA een RfD-waarde van 0,03 ng/kg lg/d voor 
het voorkomen van drie verschillende kritische effecten die geassocieerd zijn bij grosso modo 
dezelfde blootstelling, deze effecten omvatten: cardiovasculaire effecten (verhoging totale 
cholesterolgehalten in serum bij volwassenen), ontwikkelingseffecten (verlaagd 
geboortegewicht) en immuuneffecten (verlaagd antilichamenrespons bij tetanus- en 
difterievaccinaties bij kinderen).  
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De RfD van 3×10−8 mg/kg lg/d werd concreet afgeleid op basis van de volgende POD’s (point 
of departures): 
 

− BMDL0,5SD
3 van 3,32 ng/mL voor immuuneffecten (respons difterie- en tetanus-

antilichamen in kinderen van 7 jaar o.b.v. PFAS-blootstellingsmetingen in vijfjarigen). 

− BMDL10 van 2,29 ng/mL voor cardiovasculaire effecten (verhoging 

bloedcholesterolwaarden).  

− BMDL05 van 2,2 ng/mL voor ontwikkelingseffecten (verminderd geboortegewicht).  

−  

Deze POD-waarden werden via farmacokinetische modelleren omgezet in externe 
equivalente waarden (PODHED – ofwel POD human equivalent dose; doch zonder 
interspeciesextrapolatie voor humane epidemiologische studies) en vervolgens omgezet in 
RfD-waarden door toepassing van een onzekerheidsfactor (OF) van 10 voor 
intraspeciesvariatie – ter bescherming van gevoelige subpopulaties die een verhoogde 
gevoeligheid hebben zouden hebben voor PFOA door toxicokinetische verschillen (US EPA, 
2024).  
 
Het toepassen van deze bijkomende OF van 10 voor gevoelige subpopulaties – terwijl 
bovendien 2 van de 3 beschouwde co-kritische effecten reeds in gevoelige subpopulaties (in 
zuigelingen en kinderen, specifiek voor immuun- en ontwikkelingseffecten) bestudeerd 
werden – is tegengesteld aan de methode door (EFSA CONTAM Panel et al., 2020) 
gehanteerd, waar de vastgelegde POD voor immuuneffecten voldoende beschermend 
beschouwd werden gezien de studiepopulatie uit kinderen bestond. In de (EFSA CONTAM 
Panel et al., 2020) studie werd in de bepaling van TDI4 van 0,63 ng/kg lg/d aldus geen 
bijkomende OF toegepast. Niettegenstaande het feit dat een bijkomende OF van 10 valabel 
is – zeker ter bescherming van gevoelige subpopulaties – biedt deze factor 10 wel meer 
nuancering van het werkelijk risico in een risicoladder: per definitie zou een RfD van 3×10−8 
mg/kg lg/d of 3×10−7 mg/kg lg/d dezelfde bescherming bieden, gezien beiden steunen op 
dezelfde BMDL-waarden (o.b.v. een verschil in response van 0,5 SD voor immuuneffecten, 
5% voor ontwikkelingseffecten en 10% voor cardiovasculaire effecten).  
 
Tabel 6 geeft verder nog een overzicht van de GTW-waarden (steeds een BMDL-waarde – 
een 95% BI-ondergrensschatting, aldus een extra beschermende waarde), alsook de 
bijhorende BMD-schattingen (centrale schatting). Het verschil tussen een BMDL of BMD wijst 
niet op een verschil in effectgrootte – beiden verwijzen naar dezelfde (procentuele) 
verandering in gezondheidsrespons – maar eerder op de mate waarin onzekerheid in rekening 
gebracht wordt. De verhouding tussen een BMDL en de bijhorende BMD biedt aldus 
bijkomende informatie over de onzekerheid van een effect. Voor de co-kritische effecten uit 
Tabel 6 kan een BMDL/BMD-verhouding van 1,64 berekend worden. Dit betekent dat zonder 
toepassing van de onzekerheidsfactor van 10 en met toepassing van BMDL/BMD-verhouding 
een waarde van 0,49 ng/kg lg/d bepaald kan worden, die per definitie nog steeds overeenkomt 
met dezelfde effectgrootte: 0,5 SD-shift in immuunrespons, en een 5%- en 10%-verandering 
in resp. ontwikkelings- en cardiovasculaire effecten. Dit impliceert dat het bereik tussen 0,03 
en 0,49 ng/kg lg/d tegen dezelfde grootte van gezondheidseffecten beschermend tracht te 
zijn, maar bijkomende bescherming geïmplementeerd wordt naar het lager eind van het bereik 

 
3 BMDL gedefinieerd o.b.v. een responsshift van 0,5 standaarddeviaties (SD) binnen de algemene 
bevolking.  

4 Toegelaten dagelijkse inname, een externe GTW die equivalent is aan een RfD-waarde. 
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(zie Figuur 8 ter illustratie). De waarden van 0,3 (GAW zonder OF) en 0,49 ng/kg lg/d (GAW 
zonder OF en o.b.v. de BMD-schatting) komen bovendien goed overeen met de EFSA TDI5 
van 0,63 ng/kg lg/d (EFSA CONTAM Panel et al., 2020) – alleszins qua grootteorde – wat en 
bijkomend argument is voor de validiteit van het beschermingsniveau dat dit RfD-bereik biedt. 
 

Tabel 6: Overzicht GTW-waarden voor PFOA afgeleid door (US EPA, 2024) 
Kritisch 
effect 

BMDLx 
[ng/mL] 

RfDa  
[mg/kg lg/d] 

BMDx [ng/mL] BMDLx/
BMDx 

Sleutelstudie 

Immuun 
(antitetanus-
respons) 

0,5 SD: 3,47 
 
 

3,05 × 10−7 
 
 

0,5 SD: 5,30 
 

1,53 (Budtz-Jørgensen and 
Grandjean, 2018) 

Immuun 
(antidifterie-
respons) 

0,5 SD: 3,32 
 
 

2,92 × 10−7 
 
 

0,5 SD: 5,88 
 

1,77 (Budtz-Jørgensen and 
Grandjean, 2018) 

Cardio-
vasculair 

B10%: 2,29 2,75 × 10−7 
 

BMR 10%: 3,95 1,72 (Dong et al., 2019) 

Ontwikkeling BMR 5%: 2,2 2,92 × 10−7 BMR 5%: 3,4 1,54 (Wikström et al., 2020) 

aGegeven RfD-waarden zijn gebaseerd op BMDLx-waarden en nog zonder inbegrip van een OF van 
10. 

  

 

 

Figuur 8: Illustratie ingebouwde onzekerheid op GAW-schatting.  
 
Het RfD-bereik van 0,03 – 0,49 ng/kg lg/d en bijhorende EFSA TDI van 0,63 ng/kg lg/d hebben 
in deze context eerder als nut om de grootte van het risico dat met PFAS-blootstelling 
geassocieerd wordt, te nuanceren. Bovendien kunnen op basis van dit bereik haalbare 
interimwaarden gedefinieerd worden om uiteindelijk naar een niveau conform de GAW van 
0,03 ng/kg lg/d te werken – een waarde die steeds het streefdoel blijft.  

5 De TDI werd afgeleid voor de som van PFOA, PFNA, PFOS en PFHxS o.b.v. immuuneffecten maar 
is eveneens beschermend voor andere geassocieerde gezondheidseffecten (EFSA CONTAM Panel et 
al., 2020). 
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3.2.2.2 Berekeningen S-Risk gebaseerd op de risicoladder 

 
Referentiesituatie (zonder depositie en bodemconcentratie van 1 µg/kg ds) 
Voor de situatie zonder depositie en een bodemconcentratie van 1 µg/kg werd de risicoladder 
toegepast, waarbij getoetst werd aan meervouden van de GAW (1×, 2×, 5× en 10×GAW6), de 
BMD-schatting zonder OF (0,49 ng/kg lg d) en de EFSA TDI (0,63 ng/kg lg/d). Verder werd 
de volledige achtergrond via lucht en commerciële voeding – zoals bepaald in de FLUOREX-
studie (Van Leeuw, Malysheva, Van Hoeck, et al., 2024) – meegenomen. De afgeleide TCL 
werd gebruikt voor het inschatten van het risico door inhalatie (Bijlage 1: stoffenfiche PFOA). 
Voor deze referentiesituatie werden berekeningen uitgevoerd voor 3 verschillende scenario’s 
– landbouw, residentieel met moestuin en zware industrie. De bijhorende risico-indexen7 (RI’s) 
worden weergegeven in Figuur 9.  
 
De RI wordt standaard voor 3 leeftijdsgroepen (1-<6j, 6-<15j en 15-<71j) berekend in S-Risk. 
In Figuur 9 wordt telkens de hoogste van deze 3 totale RI’s getoond, behalve bij de EFSA TDI 
waar enkel de RI voor volwassenen gebruikt wordt. Bij de andere GTW’s zijn de hoogste RI’s 
voor het scenario landbouw en residentieel met moestuin voor kinderen (de leeftijdsgroep 1-
<6j), voor het scenario zware industrie wordt enkel rekening gehouden met volwassenen (15-
<71j.  
 
De hoogste totale risico-index (RI) uit deze berekeningen met toetsing aan de GAW wordt 
weergegeven in de eerste kolom van Figuur 9. De figuur geeft voor elk scenario een RI >1, 
wat erop wijst dat er onder de huidige condities al een risico is voor de humane 
gezondheid gebaseerd op de GAW. 
 
Hoewel de blootstellingsdosis steeds dezelfde is in Figuur 9, daalt de totale RI van links naar 
rechts voor het beoogde scenario omwille van het toetsen aan steeds minder strenge 
gezondheidskundige interimwaarden. Hieruit blijkt dat de RI pas onder 1 zakt bij toetsing aan 
5×GAW voor zware industrie (i.e. 0,15 ng/kg lg/d) en 10×GAW (i.e. 0,3 ng/kg lg/d) voor 
residentieel met moestuin. De RI is steeds groter dan 1 voor landbouw, zelfs bij toetsing aan 
de EFSA TDI. 

 
6 10× GAW = GAW zonder OF 

7 De risico-index geeft de verhouding tussen de berekende blootstelling en de GTW voor deze 
blootstellingsroute, bv. een orale risico-index van 2 betekent dat de berekende orale blootstelling 2× 
hoger is dan de orale GTW. De totale risico-index is de som van de risico-indexen voor inhalatoire, 
orale en dermale blootstelling. Een totale risico-index <1 betekent dat er volgens de gebruikte GTW 
geen gezondheidsrisico is bij deze blootstelling. 
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Figuur 9 Overzicht van de risico-indexen voor verschillende landgebruikscenario's en 
verschillende GTW's. Deze totale RI wordt zowel als een getal weergegeven in de cellen van 
de figuur en aan de hand van de kleur van de cellen. 

 
Situaties voor depositie (startend van 0 µg/kg ds)  
De volgende berekeningen zijn gebaseerd op de output van de F-Leach simulaties. In 2.2.1 
werd al aangehaald dat er vertrokken wordt van een bodemconcentratie van 0 µg/kg; als men 
vertrekt van de huidige achtergrondconcentratie (1 µg/kg ds) worden de grondwatercriteria 
reeds overschreden na 100 jaar zonder bijkomende depositie.  
 
De waarden die als input voor S-Risk gebruikt worden zijn de depositieflux die na 100 jaar 
aanleiding geeft tot het bereiken van het grondwater- of bodemcriterium en de bijhorende 
bodemconcentratie in het geval van de grondwatercriteria (3.1). 
 

Tabel 7 Berekende depositiefluxen en bodemconcentraties na 100 jaar om de grondwater- en 
bodemcriteria te bereiken. Deze berekeningen vertrokken van een bodemconcentratie van 0 
mg/kg ds. Deze waarden zijn niet gezondheidskundig onderbouwd. 

Criterium Depositieflux 
(mg/m²/dag) 

Depositieflux 
(ng/m²/dag) 

Bodemconcentratie 
na 100 jaar (mg/kg 

ds) 

4 ng/l  
(∑4 PFAS, (Hoge Gezondheidsraad, 
2024)) 

3,30×10−6 3,30 1,58×10−5 

100 ng/l  
(∑20 PFAS, (EU, 2020)) 

8,26×10−5 82,6 3,94×10−4 

1 µg/kg ds  
(streefwaarde en waarde vrij gebruik 
voor bestemmingstype I/II, (Vlaamse 
Regering, 2025)) 

2,10×10−4 210 1,00×10−3 

2 µg/kg ds  4,19×10−4 419 2,00×10−3 
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(waarde vrij gebruik voor 
bestemmingstype III, IV en V, (Vlaamse 
Regering, 2025)) 

 
 
In Tabel 8 worden de RI’s per scenario (landbouw, residentieel met wonen en zware industrie) 
weergegeven en dit per grondwater- of bodemcriterium (4 ng/l; 100 ng/l, 1 µg/kg ds en 2 µg/kg 
ds). Hierbij wordt getoetst aan de GAW. 
 
Voor geen enkel landgebruikstype wordt een RI <1 bekomen. Dit wil zeggen dat de 
depositieflux en bijhorende bodemconcentratie na 100 jaar zelfs voor het strengste criterium 
(4 ng/l) aanleiding geeft tot een gezondheidsrisico als men toetst aan de GAW. 
 

Tabel 8 RI bij S-Risk berekeningen gebaseerd op de output van F-Leach voor verschillende 
criteria en toetsing aan de GAW 

Criterium Landbouw 
(kind) 

Residentieel met moestuin 
(kind) 

Zware industrie 
(volwassene) 

4 ng/l 8 5 2 

100 ng/l 124 16 2 

1 µg/kg ds 309 33 5 

2 µg/kg ds 462 61 9 

 
Daar bij toetsing aan de GAW steeds een RI > 1 wordt bekomen voor alle scenario’s en alle 
criteria worden berekeningen uitgevoerd voor de gezondheidskundige interimwaarden zoals 
vermeld in de risicoladder (3.2.2.1). De resultaten worden weergegeven in Tabel 9. 
 
Voor zware industrie wordt bij toetsing aan 5×GAW voor de criteria 4 ng/l en 100 ng/l een RI 
< 1 berekend. Bij toetsing aan 2×GAW wordt een RI van 1,05 berekend grotendeels ten 
gevolge van achtergrondblootstelling. Wanneer depositie weggelaten wordt en een 
bodemconcentratie van 0 µg/kg ds na 100 jaar verondersteld wordt, is de RI nog steeds 1,02. 
De strengste interimwaarde die theoretisch haalbaar is, is 5×GAW voor zware industrie (IND; 
Tabel 9). 
 
Voor residentieel met moestuin bereikt men enkel een RI < 1 voor het criterium 4 ng/l voor 
grondwater als men toetst aan 5×GAW. Net als bij industrie werd depositie weggelaten om te 
toetsen aan 2×GAW, maar hierbij is de RI 2,18. De strengste interimwaarde die theoretisch 
haalbaar is, is 5×GAW voor residentieel met moestuin (R; Tabel 9). 
 
Voor het scenario landbouw wordt een RI < 1 voor het criterium 4 ng/l enkel bereikt bij toetsing 
aan 10×GAW. Voor dit scenario werd berekend bij welke depositieflux een RI ≤ 1 bereikt wordt 
bij toetsing aan 5×GAW, in dit geval is dit bij een depositieflux van 1,26×10−6 mg/m²/d (1,26 
ng/m²/d; LB; Tabel 9). 
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3.3 Samenvatting toetsingswaarden depositie per 
bestemmingstype 

 
Voor de referentiesituatie (zonder depositie en een bodemconcentratie van 1 µg/kg ds), is er 
al een humaan risico aangezien de blootstellingsdosis ± 2× hoger is dan de GAW (zie Figuur 
9, p. 25). Voor deze referentiesituatie wordt ook de grondwaternorm van 4 ng/l na 100 jaar 
bereikt zelfs als er geen bijkomende depositie is (zie 2.2.1, p. 7).  
Ook de depositieflux en bijhorende bodemconcentratie na 100 jaar (vertrekkende van 0 mg/kg 
ds) geeft voor het strengste criterium van 4 ng/l aanleiding tot een gezondheidsrisico als men 
toetst aan de GAW (Figuur 9). Bij toetsing aan de GAW is er met andere woorden geen 
ruimte voor bijkomende blootstelling aan PFOA via depositie. Omdat nuldepositie niet 
realistisch is en op achtergrondlocaties in Vlaanderen depositiewaarden boven 0 ng/m²/dag 
worden gemeten (zie 3.4.4), werd voor de verschillende criteria het humaan risico gekaderd 
in functie van de risicoladder (zie Tabel 9).  
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Tabel 9 Overzicht berekende toetsingswaarden voor de verschillende combinaties van bodem- en watercriteria en interimwaarden. Hierbij 
wordt telkens de berekende totale RI vermeld, waarbij een groene kleur een RI≤1 aanduidt. 

C
ri

te
ri

a
 

D
e
p

o
s

it
ie

fl
u

x
  

C
o

n
c
e

n
tr

a
ti

e
 b

o
d

e
m

 

S
c
e
n

a
ri

o
 

B
lo

o
ts

te
ll
in

g
s

d
o

s
is

  

k
in

d
  

 B
lo

o
ts

te
ll
in

g
s

d
o

s
is

  

v
o

lw
a

s
s
e
n

e
 

0
,0

3
 n

g
/k

g
 l

w
/d

  
  
  
  

  
  

  
  

1
,1

×
1
0

−
7
 m

g
/m

³ 
 

0
,0

6
 n

g
/k

g
 l

w
/d

  
  
  
  

  
  

  
 

2
,2

×
1
0

−
7
 m

g
/m

³ 

0
,1

5
 n

g
/k

g
 l

w
/d

  
  
  

  
  

  
  

 

5
,5

×
1
0

−
7
 m

g
/m

³ 

0
,3

 n
g

/k
g

 l
w

/d
  

  
  

  
  

  
  

  

1
,1

×
1
0

−
6
 m

g
/m

³ 

0
,4

9
 n

g
/k

g
 l

w
/d

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  

  

1
,8

×
1
0

−
6
 m

g
/m

³ 

0
,6

3
 n

g
/k

g
 l

w
/d

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
 

2
,2

1
×

1
0

−
6
 m

g
/m

³ 

(v
o

lw
a
s
s
e

n
e
) 

 ng/m²d µg/kg ds  
Oraal 

ng/kg lw/d 
Inhalatie 
mg/m³ 

Oraal 
ng/kg lw/d 

Inhalatie 
mg/m³ 

1× 2× 5× 10× BMDL EFSA 

RI = 1, 5x GAW 1,26 0,006 LB 1,45×10−1 1,85×10−8 3,59×10−2 1,01×10−8 5 3 1 0,5 0,3 0,1 

4ng/l 3,30 0,016 

LB 2,30×10−1 4,68×10−8 5,40×10−2 2,39×10−8 8 4 1,6 0,8 0,5 0,1 

R 1,32×10−1 4,68×10−8 5,24×10−2 2,39×10−8 5 2 1 0,5 0,3 0,1 

IND / / 5,87×10−2 1,48×10−8 2 1,1 0,4 0,2 0,1 0,1 

100 ng/l 82,6 0,394 

LB 3,50 7,75×10−7 7,57×10−1 3,79×10−7 124 62 25 12 8 1 

R 2,54×10−1 7,75×10−7 1,31×10−1 3,79×10−7 16 8 3 2 0,9 0,4 

IND / / 5,93×10−2 1,64×10−8 2 1,1 0,4 0,2 0,1 0,1 

1 µg/kg ds 210 1 

LB 8,75 1,94×10−6 1,88 9,47×10−7 309 155 62 31 19 3 

R 4,5×10−1 1,94×10−6 2,57×10−1 9,47×10−7 33 16 7 3 2 0,8 

IND / / 6,02×10−2 3,71×10−7 5 3 1,1 0,5 0,3 0,3 

2 µg/kg ds 419 2 

LB 1,28×101 3,87×10−6 2,84 1,89×10−6 462 231 92 46 28 5 

R 7,73×10−1 3,87×10−6 4,65×10−1 1,89×10−6 61 30 12 6 4 2 

IND / / 6,18×10−2 7,34×10−7 9 4 2 0,9 0,5 0,4 
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Uit de F-Leach berekeningen bleek dat de criteria voor grondwater kritischer zijn dan deze 
voor bodem en dat dit resulteert in lagere depositiefluxen en concentraties in bodem na 100 
jaar. Verder is het scenario ‘landbouw’ per definitie het meest strenge scenario in vergelijking 
met ‘residentieel met moestuin’ en ‘zware industrie’. Bij residentieel wonen wordt immers de 
consumptie van lokale dierlijke producten niet meegenomen en bij industrie wordt er 
bijkomend geen rekening gehouden met de consumptie van lokale plantaardige producten. 
 
Voor het strengste criterium van 4 ng/l (depositie 3,30×10−6 mg/(m².dag)) is de RI < 1 bij 
toetsing aan 5×GAW voor residentieel met moestuin en zware industrie. In 
landbouwgebied wordt een humaan risico (RI > 1) berekend bij toetsing aan 5×GAW. Om 
een RI = 1 te bekomen, zou de depositieflux bijgesteld moeten worden naar 1,26 ng/m²/dag 
(bovenste rij in Tabel 9). 
 
Het criterium van 100 ng/l houdt voor het landbouwscenario steeds een humaan risico in, ook 
bij toetsing aan de EFSA TDI. Voor wonen houdt toetsing aan BMDL zonder OF geen risico 
meer in en voor industrie toetsing aan 5x GAW. De RI bij toetsing aan ‘5x GAW’ daalt van 25 
(landbouw), naar 3 (wonen) en tenslotte naar 0,4 (industrie). 
 

3.4 Depositiemetingen PFOA in Vlaanderen 
 
Bestaande datasets van PFAS-deposities worden retrospectief beoordeeld ten opzichte van 
de toetsingswaarden (i.e. interim toetsingswaarden van de depositieflux die gebruikt worden 
in de risicoladder) die in deze studie gedefinieerd werden. Bij toetsing aan de GAW is er geen 
ruimte voor bijkomende blootstelling aan PFOA via depositie, daarom werden verschillende 
voor verschillende criteria en landgebruiken risico-evaluaties berekend.  
 

3.4.1 Meetlocaties PFAS in deposities  

 
PFAS metingen in depositie werden in Vlaanderen opgestart in juni 2021 naar aanleiding van 
de Oosterweelwerken in een gebied met een historische PFAS verontreiniging. De eerste 
meetlocaties waar PFAS bemonstering van depositie uitgevoerd werden liggen in de regio 
rond 3M en op een landelijke achtergrondlocatie in Dessel. De meetplaatsen bevinden zich in 
industriegebied, woongebied of landelijk gebied. Op de meetlocatie in landelijk gebied na 
(Dessel) bevonden al deze meetlocaties zich in de no-regret zone in de omgeving van 3M 
(binnen de 5 km). Gezien die specifieke situatie kunnen de meetresultaten op deze 
meetpunten niet als representatief worden beschouwd voor Vlaanderen. In de afgelopen jaren 
werden daarom verschillende meetcampagnes naar PFAS in omgevingslucht uitgevoerd, 
zowel op achtergrond locaties als in havengebied of in hotspot zones.   
  
Voor deze studie werd een selectie gemaakt van relevante meetlocaties (Tabel 10). Er zijn 
drie achtergrondlocaties, met name de landelijke achtergrondlocatie N016, de stedelijke 
achtergrondlocatie R801 en kust achtergrondlocatie KK01. Achtergrondlocaties worden 
gekenmerkt door de afwezigheid van bronnen in de nabije omgeving die zouden kunnen 
bijdragen aan een lokaal verhoogde concentratie en zijn in die zin representatief voor een 
groot gebied in Vlaanderen en daarom relevante locaties om de afgeleide interimwaarden aan 
af te toetsen. De achtergrondlocaties werden aangevuld met vier locaties in havengebied 
(Antwerpen en Gent) en vijf hotspot locaties nabij gekende historische PFAS 
bronnen (Zwijndrecht en Ronse).    
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De meetlocaties werden toegewezen aan een bepaald scenario (i.e. residentieel, landbouw, 
industrie) die in de berekeningen gebruikt werden. Residentieel is opgedeeld in residentieel – 
hotspot voor meetlocaties in woonzone in hotspotgebied. Voor landbouw werd het landelijk 
achtergrondstation in Dessel geselecteerd, maar dat station kan eveneens ingedeeld worden 
als residentieel in landelijke omgeving. De meetlocaties in Beveren (BV22 en BV23) kunnen 
zowel gezien worden als industrie als landbouw in de buurt van industrie (meetposten gelegen 
nabij landbouwpercelen in de buurt van de haven van Antwerpen).  
  

Tabel 10: Overzicht van de geselecteerde meetlocaties waar PFAS in omgevingslucht 
gemeten werd in Vlaanderen (Groen = ware achtergrondlocatie, Oranje = eventueel te zien 
als achtergrondlocatie, Rood = locaties met duidelijke verhoging t.o.v. achtergrond (voor 
PFOA eventueel te zien als achtergrondlocatie)).  

Code  Type locatie  Scenario  

R831  Havengebied   Industrie 

BV22  Havengebied   Industrie + Landbouw (ind) 

BV23  Havengebied   Industrie + Landbouw (ind) 

R801  Achtergrond-stedelijk   Residentieel 

N016  Achtergrond-landelijk   Residentieel + Landbouw 

R731  Havengebied   Industrie 

KK01  Achtergrond-kust   Residentieel  

RS02  Hotspot   Residentieel (hotspot) 

RS03  Hotspot   Residentieel (hotspot) 

RS04  Hotspot   Residentieel (hotspot) 

RS06  Hotspot   Residentieel (hotspot) 

ZD01  Hotspot   Residentieel (hotspot) 

  
De meetcampagnes op de genoemde meetlocaties werden door VITO in opdracht van de 
VMM uitgevoerd in de periode 2021-2025.  
 

3.4.2 Bemonstering en analyse van PFAS  

 
De depositie wordt bemonsterd met behulp van depositiekruiken (type Bergerhoff). De 
Bergerhoff-kruik 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. De Bergerhoff-kruiken worden voorafgaand aan de bemonsteringen 
gespoeld met heet water. Nadien worden de wanden afgeveegd met behulp van een zuivere 
doek (om algenresten en stof te verwijderen). Nadien worden de kruiken nog eens afgespoeld 
onder warm water. De kruiken worden 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. Na afloop van de bemonstering worden de kruiken afgedekt met een gelabeld 
glazen deksel en in speciale houders geplaatst, die verwisseling, verlies of contaminatie 
gedurende het transport voorkomen. De gereinigde kruiken worden opgesteld in het veld en 
blijven gedurende ongeveer 1 maand ter plaatse (28 dagen, 4 weken).  
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De onzuiverheden groter dan ca. 5 mm (bladeren, insecten, etc.) worden manueel verwijderd 
voor de monstervoorbereiding. Het brutogewicht van de kruiken wordt genoteerd. De volledige 
inhoud van de kruiken wordt gefiltreerd. Na filtratie wordt van elke kruik een deelmonster 
genomen voor de verdere opwerking van de waterfase. Na filtratie worden de wanden van de 
lege kruik nageveegd met een glasvezelfilter. De filters worden samengevoegd voor de 
verdere opwerking van de stoffractie. De kruiken worden nagespoeld met 2x4mL basische 
methanol, deze methanol wordt gebruikt om de filters te extraheren. Het tarragewicht van de 
kruik wordt bepaald. Aan de waterfase worden interne standaarden toegevoegd. Nadien wordt 
het deelmonster over een SPE-WAX kolom gebracht (conform WAC/IV/A/025), na SPE wordt 
het extract opgevangen en ingedampt onder stikstof tot een volume van 0,5 mL, hieraan wordt 
water toegevoegd en van het extract wordt 10 µL geïnjecteerd in de LC-MS/MS. 
  
De analyseprocedure van PFAS in luchtmonsters verloopt volgens de WAC/IV/A/025 
procedure met LC-MS (https://reflabos.vito.be/2024/WAC_IV_A_025.pdf). De procedure laat 
toe om een aantal PFAS componenten kwantitatief te meten (meetonzekerheid <50%) en een 
aantal andere componenten indicatief te meten (meetonzekerheid >50%). PFOA is 
opgenomen in de lijst met kwantitatieve PFAS. De component TFA wordt met een aangepaste 
procedure gemeten (https://reflabos.vito.be/2024/WAC_IV_A_026.pdf, ultrakorte keten 
PFAS). TFA zit niet in de WAC/IV/A/025 scope, maar is wel opgenomen in de WAC/IV/A/026 
scope. De omgevingsluchtmetingen in Vlaanderen beperkte zich tot de WAC/IV/A/025 
scope.    
 

3.4.3 Overzicht dataset  

 
De dataset werd ter beschikking gesteld door de VMM en bevat PFAS-deposities gemeten op 
de meetlocaties uit Tabel 10. Meetresultaten beneden de rapporteergrens zijn soms 
opgenomen als “<” in de dataset, en werden in onderstaande analyse gelijkgesteld aan 0. 
 

3.4.4 Vergelijking met interimwaarden 

 
De gemiddelde (T-)PFOA-depositie op achtergrondlocaties in landbouw en residentieel 
gebied (beide ca. 0,7 ng/m²/dag) is beperkt lager dan de depositie in industrieel gebied (haven 
achtergrond) (0,93 ng/m²/dag) (indeling meetlocaties, zie Tabel 10). De hoogste gemiddelde 
PFOA-deposities werden gemeten in landbouwgebied in de buurt van de haven van 
Antwerpen (1,56 ng/m²/dag). In residentieel gebied dat zich in gekende hotspot gebieden 
bevindt ligt de gemiddelde depositie hoger (1,22 ng/m²/dag) dan in residentieel gebied dat niet 
in hotspot gebied gelegen is (0,68 ng/m²/dag).   

https://reflabos.vito.be/2024/WAC_IV_A_025.pdf
https://reflabos.vito.be/2024/WAC_IV_A_026.pdf
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Figuur 10: Gemiddelde PFOA-depositie op achtergrondlocaties ingedeeld in verschillende 
scenario’s (voor verklaring indeling, zie §3.4.1). 

 
De gemiddelde gemeten PFOA-depositie ligt (ruim) lager dan de interimwaarden voor 
depositie in de verschillende criteria (Tabel 11).  
 

Tabel 11: Toetsing van de gemiddelde PFOA-depositie voor LDB, IND en RES aan de 
depositiefluxen bij de verschillende criteria.  

 Interimwaarde depositieflux 

Van toepassing 
op scenario's 

gemiddelde PFOA-depositie (ng/m²/dag) 

Criterium DEP (mg/m²/d) 
DEP 

(ng/m²/d) LDB IND RES 

RI = 1 1,26×10−6 1,26 LDB 0,7 NVT NVT 

4 ng/l 3,30×10−6 3,30 LDB, IND, RES 0,7 0,93 0,64 

100 ng/l 8,26×10−5 82,6 LDB, IND, RES 0,7 0,93 0,64 

1 µg/kg ds 2,10×10−4 210 LDB, IND, RES 0,7 0,93 0,64 

2 µg/kg ds 4,19×10−4 419 LDB, IND, RES 0,7 0,93 0,64 

 
De gemiddelde PFOA-depositie die in landbouwgebied nabij de haven gemeten werd (1,56 
ng/m²/dag) is wel hoger dan de depositieflux van max. 1,26 ng/m²/dag die in het “RI = 1” 
scenario voor landbouw berekend werd. Het aantal metingen in dit gebied is wel relatief 
beperkt (twee locaties, 8 metingen). Op basis van deze resultaten kan besloten worden dat 
de interimwaarden voor PFOA-depositie in industrieel, residentieel en 
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landbouwachtergrondgebied niet overschreden zullen worden, met mogelijks uitzonderingen 
voor specifieke landbouwlocaties. 
 
Hoewel de toetsing gebeurt op basis van langere termijn gemiddelden, is het toch ook 
interessant om de individuele meetwaarden af te zetten tegen de interimwaarden (Tabel 12). 
Voor de strengste toetsingswaarde (1,26 ng/m²/dag voor het landbouw scenario) zijn 11 van 
de 41 metingen hoger dan de toetsingswaarde. Dat is een aanzienlijk aantal. In 
landbouwgebied nabij industrie is de verhouding met 4 op 8 metingen nog hoger. Op basis 
van deze bevindingen, aangevuld met de vaststelling dat in landbouwgebied nabij industrie 
waar een gemiddelde PFOA-depositie hoger dan de toetsingswaarde werd vastgesteld, geeft 
aan dat de kans reëel is dat in op bepaalde locaties in landbouwgebied de meest strenge 
toetsingswaarde wordt overschreden. 
 
Voor industrie en residentieel is de meest strenge toetsingswaarde 3,3 ng/m²/dag. 
Uitzonderlijk zijn de individuele meetwaarden hoger dan de toetsingswaarde. Voor 
residentieel in hotspot worden wel overschrijdingen vastgesteld (7) waarvan er zes in de 
hotspot in de buurt van 3M gemeten werden. Dit resultaat geeft aan dat er in Vlaanderen 
mogelijk plaatsen zijn in woongebied in de buurt van een PFAS hotspot waar de kans op een 
overschrijding van de meest strenge toetsingswaarde reëel is.   
Ter vergelijking werden ook het aantal overschrijdingen van de gemeten achtergrondwaarde 
voor depositie van 0,7 ng/m²/dag in Dessel bijgevoegd. 

Tabel 12: Overzicht van het aantal overschrijdingen van de interimwaarden voor de individuele 
metingen in ng/m²/dag. 

       
#overschrijdingen 

achtergrond 
#overschrijdingen 

interimwaarde 

Scenario  gem min max startdatum stopdatum n 0,7 1,26 3,30 82,6 210 419 

IND 0,93 0 3,69 01/06/2023 06/03/2025 24 10 nvt 2 0 0 0 

LDB 0,70 0 2,52 26/08/2021 09/01/2025 40 14 11 0 0 0 0 

LDB (ind) 1,56 0 3,69 14/11/2024 06/03/2025 8 4 4 2 0 0 0 

RES 0,65 0 4,35 26/08/2021 17/02/2025 64 23 nvt 1 0 0 0 
RES 
(hotspot) 1,22 0 5,08 29/07/2021 09/01/2025 53 28 nvt 7 0 0 0 
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3.5 Besluit PFOA 

Voor PFOA is er, zoals eerder besproken, geen ruimte voor extra humane blootstelling 
via o.a. depositie als we de publieke gezondheid willen beschermen tot op het niveau van 
de GAW van EPA 2024.  
 
Omdat nuldepositie niet realistisch is, wordt aangeraden om te streven naar minimalisatie 
van de depositie. In dit rapport worden hiervoor verschillende handvaten aangereikt, onder 
de vorm van verschillende interimwaarden en op basis van depositiemetingen in Vlaanderen. 

 
De voorgestelde interimwaarden, 1,26 ng/m²/dag voor landbouw en 3,30 ng/m²/dag voor 
industrie en residentieel, zijn beschermend voor de gehanteerde toetsingswaarden in bodem 
(gebaseerd op EFSA 2020 en ecotoxiciteit) en grondwater na 100 jaar. De menselijke 
gezondheid is hierbij slechts gevrijwaard tot het niveau van 5×GAW (US EPA, 2024), waarbij 
bijkomende belangrijke kanttekeningen gelden: 
 

• De strengst gehanteerde toetsingswaarde voor drinkwater is 4 ng/l. Deze waarde geldt 
voor de som van 4 PFAS, waaronder PFOA, in flessenwater (bron- en drinkwater) en 
is gebaseerd op de toelaatbare wekelijke innamedosis gedefinieerd door de EFSA in 
2020 (Hoge Gezondheidsraad, 2024). Deze waarde wordt volledig toegekend aan 
PFOA. 

• De berekeningen met F-Leach vertrekken van een steriele (niet verontreinigde) 
bodem om het effect van depositie aan te tonen. In de realiteit komt deze situatie 
amper voor ten gevolge van historische verspreiding van PFAS via verschillende 
bronnen met als resultaat diffuus verontreinigde bodems en grondwater; ook voor 
PFOA. Voor grondwater werden tevens simulaties uitgevoerd met aanwezige 
achtergrondconcentraties in grondwater en werd het effect op de bekomen 
evenwichtsconcentratie nagegaan. Een gedetailleerde toelichting is terug te vinden de 
berekeningen met F-Leach. 

 
 
Een alternatief voor deze interimwaarden is een aftoetsing aan de achtergrondwaarden: 
wanneer de depositie in de omgeving van een bron hoger ligt dan de achtergronddepositie 
wordt nagegaan of de bron een relevante bijdrage heeft en kunnen in functie daarvan 
maatregelen genomen worden om de depositie te verminderen. De gemiddelde PFOA-
achtergronddepositie bedroeg 0,7 tot 1,6 ng/m2.dag gemeten over de periode 2021 tot 2025. 
Daarbij wordt de laagste waarde gemeten op landelijke achtergrond in Dessel. Tijdens het 
uitwerken van dit rapport werden de metingen verdergezet in 2026 waardoor de 
achtergrondwaarden mogelijk nog bijgesteld moeten worden. Hiervoor verwijzen we naar de 
VMM-website vmm.vlaanderen.be.  
  

../vmm.vlaanderen.be
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4 TFA - BEPALING TOETSINGSWAARDE DEPOSITIE  

4.1 F-Leach – Bodemconcentraties en uitloging naar grondwater 
 
Met behulp van het F-Leach model werd op dezelfde wijze als voor PFOA (zie sectie 3) de 
relatie tussen de atmosferische depositie van TFA aan het maaiveld enerzijds en de 
concentraties in grondwater anderzijds gesimuleerd. Hierbij werd bepaald wat de maximale 
atmosferische depositie aan TFA kan zijn zonder de gehanteerde toetsingswaarde in het 
grondwater niet te overschrijden. Voor deze evaluatie werd de voorlopige toetsingswaarde 
van 15,6 µg/l gehanteerd (Departement Zorg et al., 2024). Als evaluatiecriterium werd de 
concentratie in het grondwater na een simulatieperiode met een constante depositie van 100 
jaar gehanteerd. Anders geformuleerd werd er nagegaan bij welke atmosferische depositie 
de concentratie van TFA in het grondwater na 100 jaar gelijk is aan 15,6 µg/l. Aangezien de 
F-Leach simulaties telkens slechts één PFAS component simuleren wordt de assumptie 
gemaakt dat de gesimuleerde PFAS component de volledige beschikbare hoeveelheid PFAS 
voorstelt. Mengsels van verschillende PFAS worden hier dus niet verder gesimuleerd. 
Bijkomend wordt de assumptie gemaakt dat de atmosferische depositie aan het oppervlak 
constant is over de volledige simulatieperiode. 
 
Alvorens de uitloging van TFA doorheen het bodemprofiel te kunnen simuleren dienen ook de 
stofspecifieke modelparameters gedefinieerd te worden. Tabel 13 geeft een overzicht van de 
gekozen parameterwaarden voor TFA.  

TFA is volledig mengbaar met water (oplosbaarheid S = 1000 g/l). Voor de Henry-coëfficiënt 
wordt een waarde van 0,015 Pa.m3/mol gebruikt (ECHA, 2023a). Deze waarde is een 
gemiddelde van twee experimentele waarden beschikbaar uit de literatuur; i.e. 0,018 
Pa.m3/mol (Kutsuna and Hori, 2008) en 0,011 Pa.m3/mol (Bowden, Clegg and Brimblecombe, 
1996). Dit komt overeen met een dimensieloze Henry-coëfficiënt (verdelingscoëfficiënt lucht-
water) van 6,5×10−6. Voor de diffusie in lucht wordt een coëfficiënt Da van 0,115 cm2 s−1  of 
0,99 m2/dag gebruikt, zoals geschat op basis van de US EPA calculator (Kazil et al., 2014; 
ECHA, 2023a).  

Voor de Koc-waarde wordt een waarde van 0,0001 l/kg aangenomen ((EFSA et al., 2024): 
Appendix B). Omwille van deze zeer lage Koc-waarde worden geen F-Leach simulaties 
uitgevoerd om de maximale depositiewaarde te bepalen voor de toplaag. De zeer snelle 
uitloging zou immers resulteren in onrealistisch hoge depositiewaarden zonder dat de 
concentraties in de toplaag van de bodem noemenswaardig verhoogd zouden zijn. Daarom 
wordt het grondwater als meest gevoelige receptor beschouwden wordt met F-Leach enkel 
de maximale depositie berekend waarbij de toetsingswaarde in grondwater van 15,6 µg/l niet 
wordt overschreden. 

 

Tabel 13 Overzicht van de stofspecifieke modelparameters voor TFA. 

Stofspecifieke parameter Waarde 

Oplosbaarheid (S) 1000 g/l 

Henry-coëfficiënt (H) bij 298K 0,015 Pa.m3/mol 
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Verdelingscoëfficiënt lucht - water (Kaw) bij 
298K  

6,50×10−6 

Verdelingscoëfficiënt organisch koolstof - 
water (Koc) 

0,0001 l/kg 
 

Diffusie in lucht (Da) 0,99 of 0 m²/dag 

4.1.1 Grondwater 

 
Voor het grondwater kan bepaald worden welke maximale depositie mogelijk is aan het 
maaiveld zonder de gehanteerde toetsingswaarde van 15,6 µg/l in het grondwater te 
overschrijden binnen de gesimuleerde periode van 100 jaar. De gehanteerde stofspecifieke 
parameters worden weergegeven in Tabel 13. Aangezien voor TFA wel een waarde voor de 
diffusie naar lucht gedefinieerd kon worden, werd deze analyse uitgevoerd met enerzijds deze 
waarde van 0,99 m²/dag en anderzijds met een waarde van 0 m²/dag, overeenkomstig de 
analyse voor TFA. De maximale depositiewaarde bedraagt 4717,41 µg/m²/jaar (12,92×10−3 
mg/m²/dag of 12920 ng/m²/dag) in het scenario met diffusie naar de lucht en 4703,35 
µg/m²/jaar (12,89×10−3 mg/m²/dag of 12890 ng/m²/dag) voor het scenario zonder diffusie naar 
de lucht. Als deze diffusie-factor mee in rekening gebracht wordt, kan er dus een lichtjes 
hogere depositie plaatsvinden aan het maaiveld zonder de toetsingswaarde in het grondwater 
te verhogen, al is het verschil tussen beide scenario’s beperkt. 
 
Op basis van deze maximale depositiewaarden kan eveneens de temporele evolutie van de 
TFA-concentratie in het grondwater geanalyseerd worden. Figuur 11 geeft het 
concentratieprofiel weer voor TFA in het grondwater gedurende de volledige simulatieperiode 
van 100 jaar voor een toetsingswaarde van 15,6 µg/l. Hieruit kan afgeleid worden dat met de 
gegeven modelparameters in het scenario met diffusie naar de lucht de TFA-concentraties in 
het grondwater snel toenemen om na vijf jaar de gehanteerde toetsingswaarde van 15,6 µg/l 
reeds te bereiken, maar gedurende de rest van de simulatie niet te overschrijden. Net als bij 
de simulaties voor PFOA heeft de uitlogingspiek die verticaal doorheen het bodemprofiel 
migreert hier na vijf jaar het grondwater bereikt, waarna de influx van TFA aan de onderzijde 
van het bodemprofiel in het grondwater in evenwicht komt met de constante atmosferische 
depositieflux aan het maaiveld. 
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Figuur 11: Tijdsevolutie (tot 100 jaar) van de concentratie TFA in het grondwater bij een 
atmosferische depositie van 4717,41 µg/m²/jaar. 

4.1.1.1 Achtergrondconcentratie TFA in grondwater 

De voorgaande F-LEACH simulaties werden allen uitgevoerd onder de assumptie dat het 
grondwater geen TFA bevat. Op basis van de dilutiefactor wordt de hoeveelheid TFA die 
uitloogt aan de onderzijde van het bodemprofiel omgezet in een grondwaterconcentratie. De 
assumptie dat het grondwater geen TFA bevat betekent dan ook dat er verdund wordt met 
onbeladen grondwater. Indien het grondwater een zekere achtergrondconcentratie aan TFA 
zou bevatten zou bij éénzelfde depositieflux de grondwaterconcentratie van TFA aan de 
onderzijde van het bodemprofiel hoger liggen. Om het effect van deze 
achtergrondconcentratie op de bekomen F-LEACH resultaten te begroten werden enkele 
bijkomende simulaties uitgevoerd met verschillende achtergrondconcentraties. In een recent 
rapport voor de Vlaamse Milieumaatschappij werden TFA-concentraties in grondwater 
gemeten op 272 locaties (Vlaeminck et al., 2026). Dit rapport vond een mediane TFA-
concentratie in grondwater van 2,8 µg/l, een gemiddelde concentratie van 4,1 µg/l en een P90 
concentratie van 8,6 µg/l.  
 
Bijkomende F-LEACH simulaties werden uitgevoerd, identiek aan het opzet in sectie 4.1.1 
met dezelfde depositieflux van 4717,41 µg/m²/jaar (12,92×10−3 mg/m²/dag of 12920 
ng/m²/dag), maar met verschillende achtergrondconcentraties van TFA in het grondwater van 
2,8 µg/l, 4,1 µg/l en 8,6 µg/l. 
 
Deze resultaten tonen aan dat het temporele verloop van de concentratiecurve niet wijzigt, 
maar dat voor dezelfde depositieflux, de aanwezigheid van een achtergrondconcentratie in 
het grondwater wel zorgt voor een overschrijding van de gehanteerde toetsingswaarde van 
15,6 µg/l. Hierbij leiden hogere achtergrondconcentraties tot een grotere overschrijding van 
de toetsingswaarde. Indien een achtergrondconcentratie van 2,8 µg/l gehanteerd wordt moet 
de atmosferische depositieflux dalen van 4717,41 µg/m²/jaar naar 4614,9 µg/m²/jaar om de 
de gehanteerde toetsingswaarde voor grondwater van 15,6 µg/l niet te laten overschrijden. Dit 
komt overeen met een daling in de depositieflux van 2,17%. Voor een achtergrondconcentratie 
van 4,1 µg/l moet de depositieflux dalen met 3,18% tot 4567,3 µg/m²/jaar. Voor een 
achtergrondconcentratie van 8,6 µg/l gaat het om een daling van 6,67% tot een depositieflux 
van 4402,57 µg/m²/jaar. 
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Figuur 12: Tijdsevolutie (tot 100 jaar) van de concentratie TFA in het grondwater bij een 
atmosferische depositie van 4717,41 µg/m²/jaar voor verschillende achtergrondconcentraties 
van TFA in het grondwater. 

4.2 S-Risk – Humane blootstelling 

4.2.1 Invoergegevens TFA in S-Risk 

In deze stap zal een screening en selectie gebeuren van de gegevens die nodig zijn om S-
Risk te laten rekenen. Deze screening zal rekening houden met de meest recente 
wetenschappelijke inzichten en beschikbare data.  
 
In de volgende paragrafen wordt een overzicht gegeven van de geselecteerde gegevens zoals 
fysicochemische eigenschappen van TFA, de GAW (gezondheidskundige advieswaarde), de 
achtergrondblootstelling via commerciële voeding, drinkwater en lucht; concentraties in 
milieucompartimenten en transfergegevens naar plant en dier. De invoergegevens zijn 
samengevat in een stoffenfiche, zie Bijlage 2: stoffenfiche TFA. 

4.2.1.1 Toxicologische toetsingswaarde 

Voor de selectie van de GAW voor TFA verwijzen we naar het deelrapport lucht (Vanhooren 
et al., 2026). Naast de selectie van de voorlopige GAW voor lucht werd ook een orale GAW 
geselecteerd en uitgebreid beschreven in dit rapport. Voor TFA werd de GAW van 0,0026 
mg/kg lg/d van VITO (afgeleid in opdracht van Departement Zorg) als voorlopige GAW 
geselecteerd (Departement Zorg et al., 2024). Deze GAW werd geselecteerd in overleg met 
de werkgroep Zeer Zorgwekkende Stoffen. 
 

4.2.1.2 Fysicochemische parameters 

4.2.1.2.1 Oplosbaarheid (S) 

Zie invoergegevens F-Leach in paragraaf 4.1. 
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4.2.1.2.2 Zuurdissociatieconstante (pKa) 

TFA is een sterk zuur. De pKa waarden gerapporteerd in publieke documenten lopen redelijk 
sterk uiteen, zoals blijkt uit onderstaande oplijsting. Als ingevoerde waarde wordt het 
gemiddelde van deze waarden geselecteerd. Dit geeft een waarde voor de pKa van 0,35. 

Waarde pKa Type data Referentie 

0,05 geschat (ACD/Labs Software V11.02) (ECHA, 2023a) 

0,23 onbekend (experimenteel volgens 

CompTox) 

(Boutonnet et al., 1999; Solomon et al., 

2016; US EPA, 2025) 

0,3 onbekend (Merck, 2013) 

0,47 experimenteel (Bowden, Clegg and Brimblecombe, 1996) 

0,72 geschat (OPERA Model Calculation) (US EPA, 2025) 

4.2.1.2.3 Dampdruk (P) 

Voor de dampdruk wordt een waarde van 12,4 kPa (20 °C) geselecteerd; dit is een 
experimentele waarde volgens een methode gebaseerd op een relevante EC richtlijn (ECHA, 
2023b). 

4.2.1.2.4 Henry-coëfficiënt (H) 

Geen specifieke waarde ingevoerd (berekend in S-Risk).  

4.2.1.2.5 Verdelingscoëfficiënt octanol-water (log Kow) 

De geselecteerde waarde is een geschatte gemiddelde waarde voor de log KOW van 0,76 (KOW 
= 5,75). Deze waarde is berekend als gemiddelde van verschillende modellen (Episuite: 
0,500; OPERA 2,6: 0,650; ACD/Labs Consensus: 0,662 en ACD/Labs : 1,24) (US EPA, 2025). 
 
Deze waarde is in goede overeenstemming met deze voorgesteld in het TFA REACH 
dossier/PFAS restrictievoorstel (log KOW = 0,79; geschat), maar geeft meer details over de 
gebruikte modellen (ECHA, 2023b, 2023a). 

4.2.1.2.6 Verdelingscoëfficiënt organisch koolstof-water (log Koc) 

Zie invoergegevens F-Leach in paragraaf 4.1. 

4.2.1.2.7 Verdelingscoëfficiënt octanol-lucht (log Koa) 

Geen specifieke waarde ingevoerd (optioneel in S-Risk). 

4.2.1.2.8 Permeatie doorheen waterleidingen (DPE, DPVC) 

Er werden geen specifieke waarden voor TFA gevonden in de literatuur. Daarom wordt de 
standaardwaarde voor DPE van 1×10−7  m2/dag weerhouden. Voor DPVC wordt een waarde van 
1×10−10  m2/dag gebruikt (DPE / 1000) (PE: (Vonk, 1985), PVC: (Cornelis, Standaert and 
Willems, 2022)). 

4.2.1.2.9 Diffusiecoëfficiënt in lucht (Da) en water (Dw) 

Voor diffusie in de lucht: zie invoergegevens F-Leach in paragraaf 4.1. 
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Voor diffusie in water werd een recente experimentele waarde voor Dw van 9,2 × 10−6 cm2 /s 
of 7,95 × 10−5 m2/dag gebruikt (Gauthier and Mabury, 2024).  

4.2.1.2.10 Overzicht fysicochemische eigenschappen 

Een overzicht van alle relevante fysicochemische waarden vindt men in Tabel 14. 
 

Tabel 14 Overzicht fysicochemische eigenschappen en waarden van TFA 

Eigenschap Waarde 

Oplosbaarheid (S) bij 293 K  1000 g/l 
Zuurdissociatieconstante (pKa)  0,35 
Dampdruk (VP) bij 293 K  12,4 kPa 
Henry-coëfficiënt (H) bij 298 K  - 
Octanol-water verdelingscoëfficiënt (KOW)  5,75 
Organisch koolstof – water verdelingscoëfficiënt (KOC)  0,0001 L/kg 

 
Octanol – lucht verdelingscoëfficiënt (KOA) bij 293 K  - 
Permeatie doorheen waterleiding van polyethyleen (DPE)  1×10−7 m2/dag 
Permeatie doorheen waterleiding van polyvinylchloride (DPVC)  1×10−10 m2/dag 

Diffusiecoëfficiënt in lucht (Da)  0,99 m²/dag 
Diffusiecoëfficiënt in water (Dw)  7,95 x 10−5 m2/dag 

 

4.2.1.3 TFA blootstelling via voeding en concentraties in levensmiddelen 

In S-Risk worden geen afzonderlijke concentraties en consumptiegegevens van 
levensmiddelen ingevoerd, maar wordt de totale blootstelling via voeding ingevoerd. 
Vervolgens wordt de blootstelling via zelf geteelde producten (op basis van literatuurdata) 
afgetrokken van de totale blootstelling via voeding en vervangen door berekende (en dus 
milieuconcentratie afhankelijke) concentraties in levensmiddelen van eigen teelt. 
 
Er is een beperkte hoeveelheid informatie beschikbaar over de blootstelling aan PFAS via 
voedsel, en ook de gegevens over PFAS-concentraties in voedsel zijn schaars. 
 
Voor TFA is de enige en meest recente blootstellingsberekening uitgevoerd door EFSA in 
2014 (EFSA, 2014). Deze berekening is gebaseerd op de schatting van residuen van TFA in 
verschillende gewassen die overblijven na het aanbrengen van verschillende 
gewasbeschermingsproducten. Deze schattingen hebben een beperkte betrouwbaarheid, en 
dit geldt dus ook voor de blootstellingsberekening. De 2,5 µg/kg lg/d is de hoogste geschatte 
blootstelling. Er zijn echter twee belangrijke redenen om deze blootstellingsschatting te 
beschouwen als een ondergrens van de huidige blootstelling: 
 
(1) Recente literatuur wijst erop dat de TFA-niveaus in het milieu zijn gestegen, met name in 
waterige media en planten, en bijgevolg ook in plantaardige voedingsmiddelen (Freeling et 
al., 2022; Arp et al., 2024; GLOBAL 2000, PAN Europe, Burtscher-Schaden, Heiml, et al., 
2025). Aangezien appels, tarwe, sinaasappels en wijndruiven de belangrijkste factoren waren 
in de blootstellingsbeoordeling van de EFSA, is de blootstelling via plantaardige 
voedingsmiddelen waarschijnlijk toegenomen. De TFA-niveaus in bijvoorbeeld wijn zijn tussen 
2017 en 2025 aanzienlijk gestegen, met gemiddelde concentraties van meer dan 100 μg/l en 
pieken tot 300 μg/l (GLOBAL 2000, PAN Europe, Burtscher-Schaden, Langemann, et al., 
2025). In bierstalen werd een mediane concentratie van 6,1 µg/l gemeten, met een maximum 
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van 51 µg/l. Bij het maken van thee en infusies werd een mediane concentratie van 2,4 µg/l 
gemeten (Scheurer and Nödler, 2021). 
 
(2) In de blootstellingsbeoordeling hanteert de EFSA het maximaal gemeten gehalte in 
oppervlaktewater op dat moment van 630 ng/l (0,63 µg/l). Recente metingen (2024) die de 
VMM bij alle drinkwaterbedrijven in Vlaanderen heeft laten uitvoeren, wijzen op grote 
verschillen in gehaltes, met een maximum van 8,3 μg/l(VMM, 2024), wat een grootteorde  
hoger is dan het door de EFSA gehanteerde gehalte (VMM, 2024).  
   

Tabel 15 Blootstelling aan TFA (mg/kg lg/d) via commerciële voeding. In de studie van EFSA 
wordt geen onderscheid gemaakt tussen de verschillende leeftijdsgroepen. De data zijn 
gebaseerd op de blootstellingsstudie van EFSA (EFSA, 2014). 

Leeftijd (jaar) Inname (mg/kg lg/d) 

1 - >= 61 ≥ 2,5×10–3 

 
In een opinie rond het de risicobeoordeling van saflufenacil in gewassen, gaf (EFSA, 2014) 
aan dat het wenselijk was om meer experimentele data te genereren rond TFA in 
voedingswaren. In navolging daarvan, analyseerde het EU referentielabo (EURL: EU 
Reference Laboratories for Residues of Pesticides) 1681 voedingsstalen van plantaardige 
oorsprong. Voedingsstalen werden verkregen van lokale markten in Baden-Württemberg 
(Duitsland) en waren afkomstig van 55 verschillende landen, waarvan 15 EU-lidstaten (EURL-
SRM, 2017). Zowel conventioneel geteelde als organisch geteelde groenten werden 
onderzocht. Hieruit bleek dat de conventioneel geteelde groenten hogere concentraties aan 
TFA bevatten dan de organisch geteelde groenten. 
In het gepubliceerde rapport van EURL-SRM werd een gemiddelde, mediane en maximum 
concentratie gerapporteerd van alle stalen boven de rapportagegrens van 0,04 mg/kg. Verder 
werd telkens ook de frequentie gerapporteerd van stalen boven deze grens, tussen 20 en 40 
µg/kg (semi-kwantitatief resultaat) en onder 20 µg/kg (50% rapportagegrens). In Tabel 16 en 
Tabel 17 werd er een “gewogen” gemiddelde concentratie in ieder voedingsmiddel berekend, 
waarbij rekening werd gehouden met de TFA-metingen onder de rapportagegrens. 
 

Tabel 16 Berekend gewogen gemiddelde (µg/kg) van TFA-metingen in conventioneel 
geteelde plantaardige voedingsmiddelen. n.a.: niet geanalyseerd 

Plant Totaal n 
n <20 µg/kg 
(10 µg/kg) 

n tussen 20 en 40 
µg/kg 
(30 µg/kg) 

n >40 
µg/kg 

Gewogen 
gemiddelde 

Aardappel  36 11 12 13 38,3 

Wortelgewassen 52 24 17 11 32,6 

Bolgroenten (ui, …)  n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 

Vruchtgroenten 177 126 31 20 23,6 

Kool 74 50 11 13 22,1 

Bladgroenten 177 85 37 55 37,5 

Peulvruchten (vers) 34 8 7 19 111 

Peulvruchten (droog) 14 3 3 8 174 

 

Tabel 17 Berekend gewogen gemiddelde (µg/kg) van TFA-metingen in organisch geteelde 
plantaardige voedingsmiddelen. 
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Plant Totaal n 
n <20 µg/kg 
(10 µg/kg) 

n tussen 20 en 40 
µg/kg 
(30 µg/kg) 

n >40 
µg/kg 

Gewogen 
gemiddelde 

Aardappel  2 1 0 1 26,0 

Wortelgewassen 22 14 7 1 19,2 

Bolgroenten (ui, …)  n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 

Vruchtgroenten 43 34 6 3 18,9 

Kool 11 11 0 0 10,0 

Bladgroenten 26 18 5 3 20,5 

Peulvruchten (vers) 1 0 0 1 130 

Peulvruchten (droog) 22 7 6 9 46,5 

4.2.1.4 Transfer naar dierlijke producten 

Zowel EFSA als (Hanson et al., 2024) stellen dat het onwaarschijnlijk is dat TFA accumuleert 
in biota, en EFSA houdt in haar beoordeling van de blootstelling aan TFA geen rekening met 
blootstelling via voedsel van dierlijke oorsprong (EFSA, 2014; Hanson et al., 2024). Deze route 
wordt in de berekening van dit rapport bijgevolg niet meegenomen. 

4.2.1.5 Transfer naar plantaardige producten 

Voor de groenten die beschouwd worden in S-Risk zijn er enkel voor transfer naar gras en 
maïs specifieke BCF-factoren beschikbaar voor TFA. Enkele studies die de opname van TFA 
door planten in hydrocultuur onderzochten waren beschikbaar (Cahill et al., 2001; Zhang et 
al., 2019; Zhao et al., 2022) maar voor deze studie werd enkel opname via bodem als relevant 
beschouwd en werden hydrocultuur studies niet meegenomen.  
 
(Sacher et al., 2019) rapporteerden TFA-concentraties in bodem van Rheinstetten-Forchheim 
(Locatie A) en Hügelsheim (Locatie B). Locatie A wordt beschouwd als een 
ongecontamineerde site, terwijl Locatie B een PFAS-gecontamineerde site is. Voor TFA blijkt 
dit echter omgekeerd te zijn en in tegenstelling tot alle andere gemeten PFAS, is de TFA 
concentratie hoger in Locatie A. Toch, liggen de bodemconcentraties op beide locaties relatief 
dicht bij elkaar en in dezelfde grootteorde (A: 1.1 µg/kg ds, B: 0.6 µg/kg ds, gemiddeld 0.9 
µg/kg ds). Opname van TFA uit de bodem naar de gewassen ligt, behalve voor tarwe, hoger 
in locatie B (Tabel 18).  
 

Tabel 18: Berekening van BCFs in gewassen op basis van data uit (Sacher et al., 2019). 

Plant 
Planten-
onderdeel 

Conc. 
bodem 
gemiddelde 
(µg/kg) 

Conc. plant 
gemiddelde 
(µg/kg) 

BCF 
Locatie A 

BCF 
Locatie B 

BCF 
gemiddelde 
A+B 

Mais 
Korrel 

0,9* 

77 49 167 108 

Blad 380 436 467 452 

Wintertarwe Korrel 99 145 63 104 

Raaigras  155 164 217 190 

Aardpeer 

Volledig 119 25 350 187 

Schil 120 - 200 200 

Geschild 220 - 367 367 
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Achtergrondconcentraties in Vlaanderen worden verwacht om in dezelfde grootteorde te 
liggen dan de concentraties gerapporteerd in (Sacher et al., 2019), nl. gemiddeld 0,9 µg/kg 
ds. Op basis van deze gemiddelde bodemconcentratie en de gemiddelde concentratie in de 
plant van de twee locaties gerapporteerd door (Sacher et al., 2019) werd de gemiddelde BCF 
berekend (Tabel 18). Voor gras bedraagt deze 190, voor maïs 108 (Sacher et al., 2019). De 
overige BCF-factoren werden via read-across gelijkgesteld aan de BCF-factoren voor PFBA 
uit (Van Holderbeke et al., 2024). Een overzicht wordt gegeven in Bijlage 2: stoffenfiche. 
 

4.2.1.6 Concentraties in het milieu 

4.2.1.6.1 Buitenlucht 

Voor Vlaanderen zijn er voorlopig geen metingen van TFA in buitenlucht beschikbaar. Een 
overzicht van de beschikbare metingen uit de literatuur is gegeven in Tabel 19. De meest 
recente gegevens zijn metingen uit China en Japan (2012-2020). Gepubliceerde Europese 
metingen van TFA in buitenlucht dateren van 1995. De meest recent gepubliceerde 
concentratie van 44 pg/m3 gemeten in Freiburg, Duitsland (Jordan and Frank, 1999) werd 
gebruikt als achtergrondconcentratie in buitenlucht. Deze publicatie maakt gebruik van stalen 
genomen in 1995. 
 

Tabel 19: TFA concentraties (pg/m3) in buitenlucht (gas en deeltjes), gerapporteerd in 
Europese studies. 

Locatie Gemiddelde Min-max Bron Staalnamejaar 

Zwitserland (Zurich) 65  (Frank, Klein and Renschen, 1996) 1995 
Duitsland (Freiburg) 44 10-125 (Jordan and Frank, 1999) 1995 
Duitsland (Beieren)  20-40 (Frank, Klein and Renschen, 1996) 1995 

 

4.2.1.6.2 Binnenlucht 

Er werden geen data voor TFA in binnenlucht gevonden. Op basis hiervan werd de 
concentratie gelijkgesteld aan de buitenlucht.  
 

4.2.1.6.3 Bodem 

Door het gebrek aan een erkende analytische methode voor TFA in bodem (volgens het 
compendium voor monsterneming en analyses van afvalstoffen en bodem, CMA), wordt deze 
stof momenteel niet gemonitord in Vlaamse bodems en zijn er geen achtergrondconcentraties 
beschikbaar.  
 
De meest recente Europese data zijn afkomstig uit Duitsland (Tabel 20), waarbij op 8 locaties 
over heel Duitsland in 2019 TFA (in vorm van trifluoroacetaat) werd gemeten in bodems 
(Behringer et al., 2021). Aangezien voor depositie de toplaag (0 – 30 cm) het meest relevant 
is, werd van deze stalen het geometrisch gemiddelde genomen, nl. 0,8 µg/kg ds. Iets eerdere 
metingen uit Duitsland uit 2017 waren afkomstig van een PFAS-gecontamineerde en niet-
gecontamineerde locatie (Sacher et al., 2019). Desondanks lagen de TFA-concentraties op 
beide locaties relatief dicht bij elkaar en in dezelfde grootteorde (0,6 en 1,1 µg/kg dw, resp.). 
Omwille van de recentere staalname en het groter aantal locaties werd de gemiddelde 
bodemconcentratie uit (Behringer et al., 2021) gebruikt als representatieve 
achtergrondconcentratie voor TFA in bodem. 
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Tabel 20: Overzicht van TFA-concentraties in bodem (µg/kg ds) gerapporteerd in Europese 
studies. NC: niet-gecontamineerd, C: gecontamineerd. 

Locatie N Gemiddelde Min-max Bron Staalnamejaar Diepte 

Duitsland 8 0,97 
0,49 

0,42 - 2,4 
<0,2 - 2 

Behringer et al. 
(2021) 

2019 0-30 cm 
30-60 cm 

Duitsland 1 
4 

1,1 (NC) 
0,5 (C) 

 
0,3 - 0,7 

Sacher et al. (2019) 2017 0-30 cm 

 

4.2.1.7 Wetgeving 

4.2.1.7.1 Depositie 

Er zijn geen wettelijke toetsingswaarden voor depositie voor TFA bekend. 

4.2.1.7.2 Binnenlucht en buitenlucht 

TFA of PFAS zijn niet opgenomen in de richtwaarden voor de kwaliteit van buitenlucht van 
(WHO, 2000). TFA of PFAS zijn niet opgenomen in het Vlaamse Binnenmilieubesluit (Vlaamse 
Regering, 2018). TFA of PFAS komen ook niet voor in de richtwaarden van WHO voor 
binnenluchtkwaliteit (WHO, 2010) of in de lijst van stoffen met LCI (lowest concentration of 
interest)-waarde voor binnenlucht (European Commission, 2023). Een voorlopige inhalatoire 
GAW voor TFA werd afgeleid in het deelrapport lucht (Vanhooren et al., 2026). 

4.2.1.7.3 Voeding 

Voor TFA bestaan geen maximumgehaltes in voeding.  

4.2.1.7.4 Drinkwater 

Voor drinkwater bestaat er in Vlaanderen een voorlopige GAW voor TFA in drinkwater van 
15,6 µg/l (Departement Zorg et al., 2024).  
 

4.2.2 Inschatten gezondheidsrisico’s met S-Risk 

De waarden die als input voor S-Risk gebruikt worden is de met F-Leach berekende 
depositieflux die na 100 jaar aanleiding geeft tot het bereiken van het grondwatercriterium van 
15,6 µg/l zijnde 4717,41 µg/m²/jaar (12,92×10−3 mg/m²/dag of 12920 ng/m²/dag) en de 
overeenkomstige bodemconcentratie van 2,37 µg/kg ds. Verder werd de volledige 
achtergrond via lucht en commerciële voeding – zoals ingeschat in de EFSA studie (EFSA, 
2014) – meegenomen en werd de geselecteerde GAW van 2,6 µg TFA/kg lg/d gebruikt om 
het humane risico in te schatten (Departement Zorg et al., 2024; RIVM, Janssen and Affourtit, 
2022; Vanhooren et al., 2026). In de innameschatting van EFSA wordt drinkwater niet 
meegenomen. Bij gebrek aan informatie over de spreiding van TFA in drinkwater worden 2 
scenario’s doorgerekend, nl. 1 met de hoogst gemeten drinkwaterconcentratie in Vlaanderen 
als achtergrondwaarde, namelijk 8,3 µg/l (VMM, 2024) en een 2e scenario met de helft (4,15 
µg/l). Deze berekeningen werden uitgevoerd voor 3 verschillende scenario’s – landbouw, 
residentieel met moestuin en zware industrie. 
De risico-index (RI) uit deze berekeningen is voor elk scenario net boven 1 (landbouw 1,04; 
residentieel met moestuin 1,05; industrie 1,05), wat erop wijst dat er onder deze condities al 
een risico is voor de humane gezondheid gebaseerd op de GAW. Wanneer de 
achtergrondblootstelling via drinkwater verminderd wordt naar de helft van de maximum 
gemeten waarde, nl. 4,15 µg/l (realistischer scenario), geldt dezelfde conclusie, maar hierbij 
zijn de RI’s quasi gelijk aan 1 (Figuur 13). 



 

45 
Dit rapport is de weerslag van een onafhankelijk wetenschappelijk onderzoek op basis van de stand van de kennis van wetenschap en 
techniek beschikbaar bij VITO op het moment van het onderzoek.  Alle intellectuele eigendomsrechten, waaronder het auteursrecht, op dit rapport 
berusten bij de Vlaamse Instelling voor Technologisch Onderzoek (“VITO”), Boeretang 200, BE-2400 Mol, RPR Turnhout BTW BE 0244.195.916. 
Dit rapport kan zonder de voorafgaande schriftelijke toestemming van VITO niet geheel of gedeeltelijk worden gereproduceerd of worden gebruikt 
voor het instellen van claims, voor het voeren van gerechtelijke procedures, voor reclame of antireclame en ten behoeve van werving in meer 
algemene zin.Tenzij uitdrukkelijk anders bepaald is de informatie zoals verstrekt in dit rapport van vertrouwelijk aard en kan dit rapport, of delen 
ervan, niet worden verspreid aan derden. In het geval dat reproductie of verspreiding wel is toegestaan, vb. door de vermelding “algemene 
verspreiding”, is bronvermelding verplicht. 

 
 

Dit is logisch daar de inname via commerciële voeding (2,5 µg/kg lw/d) nagenoeg gelijk is aan 
de TDI van EFSA (2,6 µg/kg lg/d). Elke berekening met S-Risk zal dus resulteren in een risico 
(RI > 1). Er mag met andere woorden geen extra blootstelling aan TFA, via depositie of 
een andere route, toegestaan worden. De depositie waarbij het grondwater na 100 jaar 
15,6 µg/l bereikt geeft dus ook aanleiding tot een gezondheidsrisico.  
 
Om tussentijdse doelstellingen te formuleren om stapsgewijs tot onder de GAW te raken werd 
gebruik gemaakt van het (niet-definitieve) raamwerk rond risicoladders (Purece and De 
Brouwere, 2025) en werden meervouden van de GAW gehanteerd. Bij toetsen aan 2× GAW 
zijn de RI’s voor elk scenario kleiner dan 1. 
 
Aangezien de RI’s in Figuur 13 dicht bij 1 liggen, werd nagegaan welke depositie na 100 jaar 
aanleiding geeft tot een RI = 1. Voor het landbouwscenario is dit een depositie van 12,71×10−3 
mg/m²/dag (12710 ng/m²/dag, bodemconcentratie na 100j = 2,33 µg/kg ds), voor ’residentieel 
met moestuin’ is dit 8,73×10−3 mg/m²/dag (8730 ng/m²/dag, bodemconcentratie na 100j = 1,60 
µg/kg ds). Deze deposities zijn bij toetsing aan de GAW zowel beschermend voor de 
drinkwaterkwaliteit als voor de menselijke gezondheid na 100 jaar. De reden waarom de 
depositie voor ‘residentieel met moestuin’ lager ligt is omdat de bijdrage van 
achtergrondblootstelling via commerciële voeding hoger is dan in het landbouwscenario. 
 

 

Figuur 13 RI's bij het in rekening brengen van de volledige achtergrondblootstelling, waarbij 
de concentratie in drinkwater op 4,15 µg/l gezet wordt. Hierbij wordt getoetst aan 1× en 2× 
GAW volgens de risicoladder. 

 

4.3 Samenvatting berekende toetsingswaarden S-Risk en F-Leach 

4.3.1 Scenario zware industrie 

 
Bij het toetsen aan 1×GAW is RI = 1 (bij concentratie in leidingwater van 4,15 µg/l).  
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Bij een depositie van 12,92×10−3 mg/m²/dag (12920 ng/m²/dag) (bodemconcentratie na 100j 
= 2,37 µg/kg ds), wordt het grondwatercriterium (15,6 µg/l) gevrijwaard na 100 jaar (Figuur 
13). Bij deze risicotoetsing met S-Risk wordt de volledige achtergrond in rekening gebracht 
(lucht, bodem en commerciële voeding). Belangrijke kanttekening hierbij is dat de huidige 
achtergrond in bodem niet gekend is. Overigens dateert de enige beschikbare 
blootstellingsschatting van commerciële voeding uit 2014 en zijn er sterke aanwijzingen dat 
deze blootstelling gestegen is sinds 2014. 

4.3.2 Scenario residentieel met moestuin 

 
Bij een depositie van 8,73×10−3 mg/m²/dag (8730 ng/m²/dag) (bodemconcentratie na 100j = 
1,60 µg/kg ds) wordt het grondwatercriterium (15,6 µg/l) gevrijwaard na 100 jaar en is de RI = 
1 als men toetst aan 1×GAW. Bij deze risicotoetsing met S-Risk wordt de volledige 
achtergrond in rekening gebracht (lucht, bodem en commerciële voeding). Belangrijke 
kanttekening hierbij is dat de huidige achtergrond in bodem niet gekend is. Overigens dateert 
de enige beschikbare blootstellingsschatting van commerciële voeding uit 2014 en zijn er 
sterke aanwijzingen dat deze blootstelling gestegen is sinds 2014. 
 

4.3.3 Scenario landbouw 

 
Bij een depositie van 12,71×10−3 mg/m²/dag (12710 ng/m²/dag) (bodemconcentratie na 100j 
= 2,33 µg/kg ds) wordt het grondwatercriterium (15,6 µg/l) gevrijwaard na 100 jaar en is de RI 
= 1 als men toetst aan 1×GAW. Bij deze risicotoetsing met S-Risk wordt de volledige 
achtergrond in rekening gebracht (lucht, bodem en commerciële voeding). Belangrijke 
kanttekening hierbij is dat de huidige achtergrond in bodem niet gekend is. Overigens dateert 
de enige beschikbare blootstellingsschatting van commerciële voeding uit 2014 en zijn er 
sterke aanwijzingen dat deze blootstelling gestegen is sinds 2014. 
 
Als algemene voorstel voor toetsingswaarde depositie TFA wordt 8,73×10−3 mg/m²/dag (8730 
ng/m²/dag) voorgesteld. Er wordt aangeraden om naar een lagere waarde te streven omdat 
er sterke aanwijzingen zijn dat de achtergrondblootstelling zoals in de berekeningen gebruikt 
sterk gestegen is. 
 

4.4 Depositiemetingen TFA in Vlaanderen 
 
De analyseprocedure van PFAS in luchtmonsters verloopt volgens de WAC/IV/A/025 
procedure met LC-MS (https://reflabos.vito.be/2024/WAC_IV_A_025.pdf). De procedure laat 
toe om een aantal PFAS componenten kwantitatief te meten (meetonzekerheid <50%) en een 
aantal andere componenten indicatief te meten (meetonzekerheid >50%). PFOA is 
opgenomen in de lijst met kwantitatieve PFAS. De component TFA wordt met een aangepaste 
procedure gemeten (https://reflabos.vito.be/2024/WAC_IV_A_026.pdf, ultrakorte keten 
PFAS). TFA zit niet in de WAC/IV/A/025 scope, maar is wel opgenomen in de 
WAC/IV/A/026 scope. Tussen 2021 en 2025 beperkten de omgevingsluchtmetingen in 
Vlaanderen zich tot de WAC/IV/A/025 scope.  
 
Pas eind 2024 kon de WAC/IV/A/026 toegepast worden op depositiestalen. Enkele 
preliminaire metingen naar de ultrakorte PFAS in depositie werden dan ook uitgevoerd in 
opdracht van de Vlaamse Milieumaatschappij eind 2024. Vanaf 2025 werd de WAC/IV/A/026 

https://reflabos.vito.be/2024/WAC_IV_A_025.pdf
https://reflabos.vito.be/2024/WAC_IV_A_026.pdf
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scope opgenomen in de routinematige depositiemetingen in Vlaanderen uitgevoerd of in 
opdracht van de Vlaamse Milieumaatschappij. Deze meetresultaten zullen in september 2026 
beschikbaar zijn op vmm.vlaanderen.be en op dov.vlaanderen.be. 
 

4.5 Voorstel en haalbaarheid toetsingswaarden TFA depositie in 
Vlaanderen 

 
In de berekeningen met F-Leach wordt berekend welke toevoeging van TFA aanleiding geeft 
tot het bereiken van de drinkwaternorm van 15,6 µg/l in het grondwater. Deze toevoeging 
wordt volledig toegeschreven aan atmosferische depositie, maar er zijn ook andere bronnen 
die een aanrijking van het grondwater met TFA kunnen veroorzaken. 
Een belangrijke bron zijn gewasbeschermingsmiddelen die een C–CF3 groep bevatten 
(Adlunger et al., 2022; Arp et al., 2024). In Europa zijn 45 actieve bestanddelen die deze C–
CF3 groep bevatten goedgekeurd voor gebruik. Voor flurtamone en flufenacet werden 
degradatiestudies uitgevoerd als onderdeel van het goedkeuringsproces, waarbij de vorming 
van TFA aangetoond werd (EFSA, 2014; EFSA et al., 2017, 2024; Adlunger et al., 2022). 
Op de website van Fytoweb kan de verkoop per jaar van actieve bestanddelen in België 
teruggevonden worden, in kg (Gorteman et al., 2021; Federale Overheidsdienst 
Volksgezondheid, Veiligheid van de Voedselketen en Leefmilieu, 2026). Wanneer er minder 
dan 3 leveranciers van een bepaalde stof zijn worden de gegevens als confidentieel 
beschouwd. De meest recente verkoopsdata dateren van 2023, en geeft volgende cijfers voor 
verkochte hoeveelheden aan gewasbeschermingsmiddelen met een C–CF3 groep8 in Tabel 
21. 
 

Tabel 21 Verkochte hoeveelheden gewasbeschermingsmiddelen in 2023 met een C–CF3 
groep 

Stof Hoeveelheid (kg) Stof Hoeveelheid (kg) 

Beflubutamid 2598 Fluopyram 17449 
Cyflufenamid 111 Flutolanil 15005 
Diflufenican 24740 Picolinafen 2083 
Flazasulfuron 161 Prosulfuron 504 
Flonicamid 9609 Sulfoxaflor 214 
Fluazifop-P 965 Tefluthrin 5541 
Fluazinam 24033 Trifloxystrobin 3334 
Flufenacet 78014 Triflusulfuron 723 

 
Deze cijfers geven slechts een indicatie van het gebruik aangezien het over verkoopcijfers 
gaat en niet over het effectieve gebruik of toepassing. Ook waar deze toegepast worden kan 
niet getraceerd worden. Verder hebben deze stoffen niet allemaal hetzelfde 
transformatiepotentieel tot TFA.  
 
Andere bronnen van TFA in het milieu zijn onder andere geneesmiddelen, (fluoro)polymeren 
en andere PFAS (Ellis et al., 2001; Scheurer et al., 2017; Cui et al., 2019; Sun et al., 2020; 
Adlunger et al., 2022; Freeling and Björnsdotter, 2023; Arp et al., 2024; Joudan et al., 2024). 
 

 
8 De lijst van pesticiden met een C–CF3 groep is gebaseerd op Figuur 2 uit Adlunger et al. (2022), 
pagina 12. Deze lijst bevat de 28 actieve bestanddelen goedgekeurd in Duitsland met het potentieel 
om TFA te vormen, en is dus niet noodzakelijk compleet voor de Belgische context. 

https://vmm.vlaanderen.be/feiten-cijfers/lucht/overzicht-per-vervuilende-stof/andere-vervuilende-stoffen?activeAccordion=3a95a08d-ddab-490a-9a54-338f6baf7fbb
https://www.dov.vlaanderen.be/portaal/?module=pfasverkenner
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Door de veelheid aan bronnen van TFA wordt sterk aangeraden om naar een minimalisatie 
van de depositie te streven. 
 

4.6 Besluit TFA 
 

Voor TFA is er, zoals eerder besproken, geen ruimte voor extra humane blootstelling via 
o.a. atmosferische depositie als we de publieke gezondheid willen beschermen tot op het 
niveau van de GAW. 
 
Omdat nuldepositie niet realistisch is, wordt aangeraden om te streven naar minimalisatie 
van de depositie. In dit rapport worden voor verschillende handvaten aangereikt, onder de 
vorm van verschillende interimwaarden. 

 
De voorgestelde interimwaarde voor de toetsingswaarde depositie TFA bedraagt 8,73×10−3 
mg/m²/dag (8730 ng/m²/dag) waarbij de drinkwaternorm van 15,6 µg/l gehanteerd wordt als 
meest kritische eindpunt (bij gebrek aan een bodembeleid voor TFA). Toch wordt aangeraden 
om naar een lagere waarde te streven omwille van volgende redenen: 
 

• Er zijn sterke aanwijzingen dat de achtergrondblootstelling sterk gestegen is sinds de 
vorige EFSA-opinie waarop de achtergrondblootstelling via commerciële voeding in 
dit rapport gebaseerd is. Er wordt midden 2026 nieuwe informatie verwacht op basis 
waarvan de toetsingswaarde voor depositie best geactualiseerd wordt.  

• Momenteel blijkt TFA voornamelijk voor te komen in plantaardige voedingsmiddelen 
en niet of nauwelijks in dierlijke producten. Bijgevolg werd transfer naar dierelijke 
producten momenteel niet meegenomen in de berekening van de blootstellingsdosis. 
Indien in de toekomst meer onderzoek uitwijst dat transfer naar dierlijke producten wel 
degelijk een rol speelt, zal dit leiden tot een verlaging van de toetsingswaarde 
depositie. 

• De waarde voor depositie berekend met F-Leach wordt in de berekeningen volledig 
toegeschreven aan atmosferische depositie, maar er is een veelheid aan andere 
bronnen van TFA. Momenteel is er onvoldoende informatie om de bijrage van de 
verschillende bronnen kwantitatief te begroten. Het is dan ook een beleidskeuze om 
te beslissen of slechts een deel van de depositie van atmosferische depositie mag 
komen. 

• De berekeningen met F-Leach vertrekken van steriel (niet verontreinigd) 
grondwater om het effect van depositie aan te tonen. Omwille van de snelle uitloging 
naar grondwater is de verblijftijd van TFA in de toplaag beperkt. In de realiteit komt 
deze situatie (niet verontreinigd grondwater) amper voor ten gevolge van historische 
verspreiding van PFAS via verschillende bronnen (ook landbouwpraktijken) met als 
resultaat diffuus verontreinigd grondwater. Bijgevolg werden ook simulaties 
uitgevoerd rekening houdende met achtergrondconcentraties aan TFA in grondwater. 
Een gedetailleerde toelichting is terug te vinden bij de berekeningen met F-Leach. 

 
Net zoals bij PFOA kan er ook voor TFA gewerkt worden met achtergrondwaarden als 
alternatief op de interimwaarde zodra er een voldoende grote dataset beschikbaar is.  De 
eerste resultaten van TFA in depositie worden verwacht op vmm.vlaanderen.be in september 
2026. 
  

https://vmm.vlaanderen.be/feiten-cijfers/lucht/overzicht-per-vervuilende-stof/andere-vervuilende-stoffen?activeAccordion=3a95a08d-ddab-490a-9a54-338f6baf7fbb
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BIJLAGE 1: STOFFENFICHE PFOA 
 

Tabel 22 Stoffenfiche PFOA 

Parameter Eenheid Waarde Bron 

Naam  Perfluoroctaanzuur  
CAS nr. 
EC nr. 

 335-67-1 
206-397-9 

 

Type  organisch  
Dissociërend  neen(1)   
Zuurconstante (pKa)  2,8 (Moody and 

Field, 2000) 
Molmassa g/mol 414,07  
Oplosbaarheid mg/l 9,5×10³ (25°C) (ECHA, 2013, 

2023a) 
Dampdruk Pa 1,7×10-2 (10°C) (Lijzen et al., 

2018) 
Henry-coëfficiënt Pa m³/mol - Berekend in 

S-Risk  
Log Kow

9 
Kow 

g/g 4,81 (berekende waarde)(2) 

64565,42 
EpiSuite 

Log Koc 
Koc 

dm³/kg 2,06 
114,82 

(Higgins and 
Luthy, 2006) 

Log Koa g/g -(3) Optioneel in 
S-Risk  

BCF (mg/kg 
ds)/(mg/m³) 

Zie Tabel 23   

DPE m²/d 1×10-7 (standaard waarde) (Vonk, 1985; 
Lijzen et al., 
2018) 

DPVC m²/d 1×10-10 (DPE/1000)  (Cornelis, 
Standaert 
and Willems, 
2022) 

Diffusiecoëfficiënt lucht 
(Da) 

m²/d - Berekend in 
S-Risk  

Diffusiecoëfficiënt water 
(Dw) 

m²/d - Berekend in 
S-Risk  

Kp cm/h 9,49×10-7 (Fasano et 
al., 2005) 

FA - 1 (Cornelis, 
Standaert 
and Willems, 
2022) 

ABS dermaal 
bodem/stof 

- 0 (Xiao et al., 
2015) 

BTF rundsvlees d/kg 5,999×10-3 (Kowalczyk et 
al., 2013; 
Vestergren et 
al., 2013) 

 
9 Ingevoerd in S-Risk maar niet gebruikt in verdere berekeningen 
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Parameter Eenheid Waarde Bron 
BTF schapenvlees d/kg 6,950×10-3 (Kowalczyk et 

al., 2013; 
Vestergren et 
al., 2013) 

BTF lever d/kg 8,756×10-3 (Kowalczyk et 
al., 2013; 
Vestergren et 
al., 2013) 

BTF nier d/kg 1,945×10-3 (Kowalczyk et 
al., 2013; 
Vestergren et 
al., 2013) 

BTF melk d/kg 5,686×10-3 (Kowalczyk et 
al., 2013; 
Vestergren et 
al., 2013) 

BTF bodem – ei d/kg   
BTF voeder – ei d/kg   
Carcinogeniteit  Carc. 2 EC (2008) 

 Hellingsfactor oraal (mg/kg lg/d)-1 2,93×10-8 (US EPA, 

2024) 

Systemische effecten 
drempel 

   

 TDI oraal mg/kg lg/d 3×10-8 US EPA non-
carcinogenic 
RfD (US 
EPA, 2024) 

 TCL inhalatoir mg/m³ 1,1×10-7 mg/m3 
(volwassene) 

6,9×10-8 mg/m3 (kind)  

calculated 
from TDI oral 

 TDI dermaal mg/kg lg/d 3×10-8 = TDI oral 
 Uitmiddelingsduur  Meest gevoelige groep  
Systemische effecten geen 
drempel 

 
/ 

  

Limiet in lucht mg/m³ -  
Limiet in drinkwater mg/m³ 0,1 ∑20 PFAS 

(EU, 2020) 
Gewasnorm mg/kg vg   
Vleesnorm   (EC, 2023) 
 Rundsvlees mg/kg vg 8×10-4  
 Schapenvlees mg/kg vg 2×10-4  
 Lever mg/kg vg 7×10-4  
 Nier mg/kg vg 7×10-4  
 Melk mg/kg vg -  
 Boter mg/kg vg -  
 Ei mg/kg vg 3×10-4  
Achtergrond voeding mg/kg lg/d 1,03×10-7 (1 - < 3 j) FLUOREX 

data LB(4) 
  1,63×10-7 (3 - < 6 j)  
  9,71×10-8 (6 - < 10 j)  
  7,71×10-8 (10 - < 15 j)  
  6,71×10-8 (15 - < 21 j)  
  6,14×10-8 (21 - < 31 j)  
  5,71×10-8 (31 - < 61 j)  
  5,57×10-8 ( 61 j)  
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Parameter Eenheid Waarde Bron 
Achtergrond aardappel mg/kg vg 0 

 
FLUOREX 
data LB 

Achtergrond wortelgewassen mg/kg vg 5,30×10-6 FLUOREX 
data LB  

Achtergrond bolgroenten (ui, …) mg/kg vg 6,97×10-6 FLUOREX 
data LB 

Achtergrond vruchtgroenten mg/kg vg 1,10×10-5 FLUOREX 
data LB 

Achtergrond kool mg/kg vg 1,20×10-5 FLUOREX 
data LB 

Achtergrond bladgroenten mg/kg vg 1,34×10-5 FLUOREX 
data LB 

Achtergrond peulvruchten mg/kg vg 4,30×10-6 FLUOREX 
data LB 

Achtergrond rundsvlees mg/kg vg 1,60×10-5 FLUOREX 
data LB 

Achtergrond orgaanvlees mg/kg vg 0 FLUOREX 
data LB 

Achtergrond melk mg/kg vg 0 FLUOREX 
data LB 

Achtergrond boter mg/kg vg 0 FLUOREX 
data LB 

Achtergrond eieren mg/kg vg 0 FLUOREX 
data LB 

Achtergrond buitenlucht mg/m³ 8,90×10-9 (Cornelis et 
al., 2009) 

Achtergrond binnenlucht mg/m³ 8,90×10-9 Gelijkgesteld 
aan 
buitenlucht 

Achtergrond drinkwater mg/m³ 0 Gelijkgesteld 
aan 0 
aangezien dit 
is 
opgenomen 
in de 
blootstellings
schatting van 
FLUOREX 

(1) In S-Risk wordt ‘nee’ ingevoerd omdat de Kd van dissociërende stoffen wordt berekend op basis van 
log Kow, wat we willen vermijden; voor niet-dissociërende stoffen wordt de Kd berekend op basis van de 
Koc. 
 (2) Log Kow is verplicht in S-Risk en wordt gebruikt om Kp, Koc en transferfactoren te berekenen, tenzij 
een experimentele waarde wordt ingevoerd. Voor deze drie parameters zijn experimentele waarden 
beschikbaar. 
(3) Log Koa is optioneel in S-Risk, dat Koa gebruikt bij de berekening van de transfer naar planten; 
aangezien hiervoor experimentele gegevens beschikbaar zijn, is een Koa-waarde niet nodig. 
(4) De blootstellingsgegevens die bij de schatting zijn gebruikt, zijn afkomstig uit het FLUOREX-project 
(RF 21/6350), uitgevoerd door Sciensano en gefinancierd door de Federale Overheidsdienst 
Volksgezondheid, Veiligheid van de Voedselketen en Leefmilieu. 
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Tabel 23 BCF-factoren PFOA 

Plant BCF of BCF model 

Aardappelen  
 aardappelen 0,06 
Wortel- en knolgewassen  
 Wortelen 0,39 
 Schorseneren 0,55  

(gemiddelde van gekende wortel- en knolgewassen) 
 Andere wortelgewassen 
(zoals radijs) 

0,70 

Bolgewassen  
 Bolgewassen (zoals ui) 0,55  

(gemiddelde van gekende wortel- en knolgewassen) 
 Prei 0,55  

(gemiddelde van gekende wortel- en knolgewassen) 
Vruchtgewassen  
 Tomaat 0,81 
 Komkommer 0,82 
 Andere vruchtgewassen 
(zoals paprika) 

0,81 (= tomaat) 

Kolen  
 Kool 0,55  

(gemiddelde van gekende wortel- en knolgewassen) 
 Bloemkool en broccoli 0,55  

(gemiddelde van gekende wortel- en knolgewassen) 
 Spruitjes 0,55  

(gemiddelde van gekende wortel- en knolgewassen) 
Bladgewassen  
 Sla 1,90 
 Veldsla 1,90 (= sla) 
 Andijvie 1,06 

(gemiddelde van gekende bladgewassen) 
 Spinazie 0,87 
 Witlof 1,06 

(gemiddelde van gekende bladgewassen) 
 Selder 0,42 
Peulvruchten  
 Bonen 0,03 (= erwten) 
 Erwten 0,03 

Grassen  
 Gras 0,128 
Granen  
 Mais 0,005 
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BIJLAGE 2: STOFFENFICHE TFA 
 

Tabel 24 Stoffenfiche TFA 

Parameter Eenheid Waarde Bron 

Naam  Trifluorazijnzuur  
CAS nr. 
EC nr. 

 76-05-1 
200-929-3 

 

Type  Organisch  
Dissociërend  neen(1)   
Zuurconstante (pKa)  0,35 Gemiddelde 

van 
(Bowden, 
Clegg and 
Brimblecomb
e, 1996; 
Boutonnet et 
al., 1999; 
Merck, 2013; 
Solomon et 
al., 2016; 
ECHA, 
2023a; US 
EPA, 2025) 

Molmassa g/mol 114,023  
Oplosbaarheid mg/l 1×106 Volledig 

oplosbaar bij 
20°C (ECHA, 
2023a) 

Dampdruk Pa 12,4×103 At 20°C 
(ECHA, 
2023c) 

Henry-coëfficiënt Pa m³/mol - Berekend in 
S-Risk 

Log Kow
10 

Kow 
g/g 0,76(2) 

5,75 
(US EPA, 
2025) 

Log Koc 
Koc 

dm³/kg –4 
0,0001 

(EFSA et al., 
2024): 
Appendix B 

Log Koa g/g -(3) Optioneel in 
S-Risk 

BCF (mg/kg 
ds)/(mg/m³) 

Zie Tabel 25  

DPE m²/d 1×10-7 (standard value) (Vonk, 1985; 
Lijzen et al., 
2011) 

DPVC m²/d 1×10-10 (DPE/1000) (Cornelis, 
Standaert 
and Willems, 
2022) 

Diffusiecoëfficiënt lucht 
(Da) 

m²/d 0,99 (Kazil et al., 
2014) 

 
10 Ingevoerd in S-Risk maar niet gebruikt in verdere berekeningen 
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Parameter Eenheid Waarde Bron 
Diffusiecoëfficiënt water 
(Dw) 

m²/d 7,95×10–5 (Gauthier 
and Mabury, 
2024) 

Kp cm/h 9,49×10-7 (AFPO) (Fasano et 
al., 2005) 

FA - 1 (Cornelis, 
Standaert 
and Willems, 
2022) 

ABS dermaal 
bodem/stof 

- 0 (Xiao et al., 
2015) 

BTF rundsvlees d/kg -(4) (EFSA, 2014; 
Hanson et 
al., 2024) 

BTF schapenvlees d/kg -(4) (EFSA, 2014; 
Hanson et 
al., 2024) 

BTF lever d/kg -(4) (EFSA, 2014; 
Hanson et 
al., 2024) 

BTF nier d/kg -(4) − (EFSA, 

2014; 

Hanson et 

al., 2024) 

BTF melk d/kg -(4) (EFSA, 2014; 
Hanson et 
al., 2024) 

BTF bodem – ei d/kg -(4) (EFSA, 2014; 
Hanson et 
al., 2024) 

BTF voeder – ei d/kg -(4) (EFSA, 2014; 
Hanson et 
al., 2024) 

Carcinogeniteit    

Systemische effecten 
drempel 

   

 TDI oraal mg/kg lg/d 2,6×10-3 (RIVM, 
Janssen and 
Affourtit, 
2022; 
Departement 
Zorg et al., 
2024) 

 TCL inhalatoir mg/m³ 9,1×10-3 (volwassenen) 
6,0×10-3 (6-11j) 

Berekend uit 
TDI oraal, 
geen 
allocatiefacto
r 

 TDI dermaal mg/kg lg/d 2,6×10-3 = TDI oraal 
 Uitmiddelingsduur  Volwassenen  
Limiet in lucht mg/m³ 1,2×10-3 (kinderen) 20% 

allocatiefacto
r (Vanhooren 
et al., 2026) 
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Parameter Eenheid Waarde Bron 
Limiet in drinkwater mg/m³ 15,6 (Departemen

t Zorg et al., 
2024) 

Gewasnorm mg/kg vg /  
Vleesnorm    
 Rundsvlees mg/kg vg /  
 Schapenvlees mg/kg vg /  
 Lever mg/kg vg /  
 Nier mg/kg vg /  
 Melk mg/kg vg /  
 Boter mg/kg vg /  
 Ei mg/kg vg /  
Achtergrond voeding mg/kg lg/d ≥2,5×10–3 (5) (EFSA, 

2014) (5) 
Achtergrond aardappel mg/kg vg 38,3×10–3 Gewogen 

gemiddelde 
conventionel
e productie 
(EURL-SRM, 
2017) 

Achtergrond wortelgewassen mg/kg vg 32,6×10–3 Gewogen 
gemiddelde 
conventionel
e productie 
(EURL-SRM, 
2017) 

Achtergrond bolgroenten (ui, …) mg/kg vg / / 
Achtergrond vruchtgroenten mg/kg vg 23,6×10–3 Gewogen 

gemiddelde 
conventionel
e productie 
(EURL-SRM, 
2017) 

Achtergrond kool mg/kg vg 22,1×10–3 Gewogen 
gemiddelde 
conventionel
e productie 
(EURL-SRM, 
2017) 

Achtergrond bladgroenten mg/kg vg 37,5×10–3 Gewogen 
gemiddelde 
conventionel
e productie 
(EURL-SRM, 
2017) 

Achtergrond peulvruchten mg/kg vg 111×10–3 Gewogen 
gemiddelde 
conventionel
e productie 
(EURL-SRM, 
2017) 

Achtergrond rundsvlees mg/kg vg 0(4) (EFSA, 
2014) (4) 

Achtergrond orgaanvlees mg/kg vg 0(4) (EFSA, 
2014) (4) 
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Parameter Eenheid Waarde Bron 
Achtergrond melk mg/kg vg 0(4) (EFSA, 

2014) (4) 
Achtergrond boter mg/kg vg 0(4) (EFSA, 

2014) (4) 
Achtergrond eieren mg/kg vg 0(4) (EFSA, 

2014) (4) 
Achtergrond buitenlucht mg/m³ 44×10-9 Stalen uit 

Duitsland 
(Freiburg) in 
1995, meest 
recente 
Europese 
data (Jordan 
and Frank, 
1999)  

Achtergrond binnenlucht mg/m³ No data  
Achtergrond drinkwater mg/m³ <LOQ – 8,3 Niet 

meegenome
n in de 
blootstellings
schatting van 
EFSA, dus 
moet apart 
opgenomen 
worden 
(VMM, 2024) 

Achtergrond bodem mg/kg ds 0,8×10-3 Geometrisch 
gemiddelde 
uit Duitsland 
(Behringer et 
al., 2021) 

(1) In S-Risk wordt ‘nee’ ingevoerd omdat de Kd van dissociërende stoffen wordt berekend op basis van 
log Kow, wat we willen vermijden; voor niet-dissociërende stoffen wordt de Kd berekend op basis van de 
Koc. 
 (2) Log Kow is verplicht in S-Risk en wordt gebruikt om Kp, Koc en transferfactoren te berekenen, tenzij 
een experimentele waarde wordt ingevoerd. Voor deze drie parameters zijn experimentele waarden 
beschikbaar. 
(3) Log Koa is optioneel in S-Risk, dat Koa gebruikt bij de berekening van de transfer naar planten; 
aangezien hiervoor experimentele gegevens beschikbaar zijn, is een Koa-waarde niet nodig. 
(4) Zowel EFSA als (Hanson et al., 2024) stellen dat het onwaarschijnlijk is dat TFA accumuleert in biota, 
en EFSA houdt in haar beoordeling van de blootstelling aan TFA geen rekening met blootstelling via 
voedsel van dierlijke oorsprong (EFSA, 2014; Hanson et al., 2024). 
(5) Deze berekening is gebaseerd op de schatting van residuen van TFA in verschillende gewassen die 
overblijven na het aanbrengen van verschillende gewasbeschermingsproducten. Deze schattingen 
hebben een beperkte betrouwbaarheid, en dit geldt dus ook voor de blootstellingsberekening. De 2,5 
µg/kg lg/d is de hoogste geschatte blootstelling. Er zijn echter twee belangrijke redenen om deze 
blootstellingsschatting te beschouwen als een ondergrens van de huidige blootstelling. (1) Recente 
literatuur wijst erop dat de TFA-niveaus in het milieu zijn gestegen, met name in waterige media en 
planten, en bijgevolg ook in plantaardige voedingsmiddelen (Arp et al., 2024; GLOBAL 2000, PAN 
Europe, Burtscher-Schaden, Heiml, et al., 2025). Aangezien appels, tarwe, sinaasappels en wijndruiven 
de belangrijkste factoren waren in de blootstellingsbeoordeling van de EFSA, is de blootstelling via 
plantaardige voedingsmiddelen waarschijnlijk toegenomen. (2) In de blootstellingsbeoordeling hanteert 
de EFSA het maximaal gemeten gehalte in oppervlaktewater op dat moment van 630 ng/l. Recente 
metingen (2024) die de VMM bij alle drinkwaterbedrijven in Vlaanderen heeft laten uitvoeren, wijzen op 
grote verschillen in gehaltes, met een maximum van 8,3 μg/l, wat een grootteorde hoger is dan het door 
de EFSA gehanteerde gehalte (VMM, 2024). De TFA-niveaus in bijvoorbeeld wijn zijn tussen 2017 en 
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2025 aanzienlijk gestegen, met gemiddelde concentraties van meer dan 100 μg/l en pieken tot 300 μg/l 
(GLOBAL 2000, PAN Europe, Burtscher-Schaden, Langemann, et al., 2025). 

 

Tabel 25 BCF-factoren TFA 

Plant BCF of BCF model Bron 

Aardappelen   
 aardappelen 17,15 

(gelijkgesteld aan wortelen, grote 
onzekerheid) 

PFBA read-across (Van 
Holderbeke et al., 2024) 

Wortel- en 
knolgewassen 

  

 Wortelen 17,15 PFBA read-across (Van 
Holderbeke et al., 2024) 

 Schorseneren 1,95 
(gelijkgesteld aan andere 

wortelgewassen) 

PFBA read-across (Van 
Holderbeke et al., 2024) 

 Andere 
wortelgewassen 
(zoals radijs) 

1,95 PFBA read-across (Van 
Holderbeke et al., 2024) 

Bolgewassen   
 Bolgewassen (zoals 
ui) 

9,55 
(gelijkgesteld aan gemiddelde van 
gekende wortel- en knolgewassen) 

PFBA read-across (Van 
Holderbeke et al., 2024) 

 Prei 9,55 
(gelijkgesteld aan gemiddelde van 
gekende wortel- en knolgewassen) 

PFBA read-across (Van 
Holderbeke et al., 2024) 

Vruchtgewassen   
 Tomaat 23,89 PFBA read-across (Van 

Holderbeke et al., 2024) 
 Komkommer 13,56 PFBA read-across (Van 

Holderbeke et al., 2024) 
 Andere 
vruchtgewassen 
(zoals paprika) 

53,44 PFBA read-across (Van 
Holderbeke et al., 2024) 

Kolen   
 Kool 22,57 PFBA read-across (Van 

Holderbeke et al., 2024) 
 Bloemkool en 
broccoli 

19,07 PFBA read-across (Van 
Holderbeke et al., 2024) 

 Spruitjes 20,82 
(gelijkgesteld aan gemiddelde van 
gekende bloemkolen, broccoli en 

spruiten) 

PFBA read-across (Van 
Holderbeke et al., 2024) 

Bladgewassen   
 Sla 41,80 PFBA read-across (Van 

Holderbeke et al., 2024) 
 Veldsla 78,76 (gemiddelde sla en selder) PFBA read-across (Van 

Holderbeke et al., 2024) 
 Andijvie 78,76 (gemiddelde sla en selder) PFBA read-across (Van 

Holderbeke et al., 2024) 
 Spinazie 78,76 (gemiddelde sla en selder) PFBA read-across (Van 

Holderbeke et al., 2024) 
 Witlof 78,76 (gemiddelde sla en selder) PFBA read-across (Van 

Holderbeke et al., 2024) 
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Plant BCF of BCF model Bron 
 Selder 115,71 PFBA read-across (Van 

Holderbeke et al., 2024) 
Peulvruchten   
 Bonen 10,84 (gelijkgesteld aan erwten) PFBA read-across (Van 

Holderbeke et al., 2024) 
 Erwten 10,84 PFBA read-across (Van 

Holderbeke et al., 2024) 
Grassen   
 Gras 190 Rekenkundig gemiddelde uit 

(Sacher et al., 2019) 
Granen   
 Mais 108 Rekenkundig gemiddelde uit 

(Sacher et al., 2019) 
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BIJLAGE 3: OVERZICHT BEREKENINGEN PFOA 
Risico-indexen bij de berekende combinaties van scenario’s, criteria en interimwaarden. Hierbij worden de blootstellingsdosissen en RI’s voor 
de orale en inhalatoire blootstellingsroute apart vermeld. 
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Oraal Inhalatie Oraal Inhalatie Oraal Inhalatie Totaal Oraal Inhalatie Totaal Oraal Inhalatie Totaal Oraal Inhalatie Totaal Oraal Inhalatie Totaal Oraal Inhalatie Totaal 

    mg/m²/d µg/kg ds ng/kg lw.d mg/m³ ng/kg lw.d mg/m³ 0,03 1,10E-07   0,06 2,20E-07   0,15 5,50E-07   0,3 1,10E-06   0,49 1,80E-06   0,63 2,21E-06   

RI = 1; 5x GAW LB 1,26E-06 5,98E-03 1,45E-01 1,85E-08 3,59E-02 1,01E-08 4,83 0,17 5,00 2,42 0,08 2,50 0,97 0,03 1,00 0,48 0,02 0,50 0,30 0,01 0,31 0,06 4,58E-03 0,06 

4ng/l LB 3,30E-06 0,0158 2,30E-01 4,68E-08 5,40E-02 2,39E-08 7,66 0,43 8,09 3,83 0,21 4,04 1,53 0,09 1,62 0,77 0,04 0,81 0,47 0,03 0,50 0,09 1,08E-02 0,10 

4ng/l R 3,30E-06 0,0158 1,32E-01 4,68E-08 5,24E-02 2,39E-08 4,39 0,43 4,81 2,19 0,21 2,41 0,88 0,09 0,96 0,44 0,04 0,48 0,27 0,03 0,29 0,08 1,08E-02 0,09 

4ng/l IND 3,30E-06 0,0158 
  

5,87E-02 1,48E-08 1,96 0,13 2,09 0,98 0,07 1,05 0,39 0,03 0,42 0,20 0,01 0,21 0,12 0,01 0,13 0,09 6,70E-03 0,10 

        
  

                 

100 ng/l LB 8,26E-05 0,394 3,50 7,75E-07 7,57E-01 3,79E-07 116,74 7,05 123,79 58,37 3,52 61,90 23,35 1,41 24,76 11,67 0,70 12,38 7,15 0,43 7,58 1,20 1,71E-01 1,37 

100 ng/l R 8,26E-05 0,394 0,25 7,75E-07 1,31E-01 3,79E-07 8,46 7,05 15,51 4,23 3,52 7,75 1,69 1,41 3,10 0,85 0,70 1,55 0,52 0,43 0,95 0,21 1,71E-01 0,38 

100 ng/l IND 8,26E-05 0,394 
  

5,93E-02 1,64E-08 1,98 0,15 2,13 0,99 0,07 1,06 0,40 0,03 0,43 0,20 0,01 0,21 0,12 0,01 0,13 0,09 7,41E-03 0,10 

        
  

                 

1 µg/kg ds LB 2,10E-04 1 8,75 1,94E-06 1,88E+00 9,47E-07 291,57 17,67 309,24 145,79 8,83 154,62 58,31 3,53 61,85 29,16 1,77 30,92 17,85 1,08 18,93 2,99 4,29E-01 3,42 

1 µg/kg ds R 2,10E-04 1 0,45 1,94E-06 2,57E-01 9,47E-07 14,98 17,67 32,65 7,49 8,83 16,33 3,00 3,53 6,53 1,50 1,77 3,27 0,92 1,08 2,00 0,41 4,29E-01 0,84 

1 µg/kg ds IND 2,10E-04 1 
  

0,06 3,71E-07 2,01 3,38 5,38 1,00 1,69 2,69 0,40 0,68 1,08 0,20 0,34 0,54 0,12 0,21 0,33 0,10 1,68E-01 0,26 

        
  

                 

2 µg/kg ds LB 4,19E-04 2 12,81 3,87E-06 2,84E+00 1,89E-06 427,11 35,19 462,29 213,55 17,59 231,15 85,42 7,04 92,46 42,71 3,52 46,23 26,15 2,15 28,30 4,51 8,53E-01 5,36 

2 µg/kg ds R 4,19E-04 2 0,77 3,87E-06 4,65E-01 1,89E-06 25,75 35,19 60,94 12,88 17,59 30,47 5,15 7,04 12,19 2,58 3,52 6,09 1,58 2,15 3,73 0,74 8,53E-01 1,59 

2 µg/kg ds IND 4,19E-04 2 
  

0,06 7,34E-07 2,06 6,67 8,73 1,03 3,33 4,36 0,41 1,33 1,75 0,21 0,67 0,87 0,13 0,41 0,53 0,10 3,32E-01 0,43 
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Dit rapport is de weerslag van een onafhankelijk wetenschappelijk onderzoek op basis van de stand van de kennis van wetenschap en 
techniek beschikbaar bij VITO op het moment van het onderzoek.  Alle intellectuele eigendomsrechten, waaronder het auteursrecht, op dit rapport 
berusten bij de Vlaamse Instelling voor Technologisch Onderzoek (“VITO”), Boeretang 200, BE-2400 Mol, RPR Turnhout BTW BE 0244.195.916. 
Dit rapport kan zonder de voorafgaande schriftelijke toestemming van VITO niet geheel of gedeeltelijk worden gereproduceerd of worden gebruikt 
voor het instellen van claims, voor het voeren van gerechtelijke procedures, voor reclame of antireclame en ten behoeve van werving in meer 
algemene zin.Tenzij uitdrukkelijk anders bepaald is de informatie zoals verstrekt in dit rapport van vertrouwelijk aard en kan dit rapport, of delen 
ervan, niet worden verspreid aan derden. In het geval dat reproductie of verspreiding wel is toegestaan, vb. door de vermelding “algemene 
verspreiding”, is bronvermelding verplicht. 

 
 

  



 

70 
Dit rapport is de weerslag van een onafhankelijk wetenschappelijk onderzoek op basis van de stand van de kennis van wetenschap en 
techniek beschikbaar bij VITO op het moment van het onderzoek.  Alle intellectuele eigendomsrechten, waaronder het auteursrecht, op dit rapport 
berusten bij de Vlaamse Instelling voor Technologisch Onderzoek (“VITO”), Boeretang 200, BE-2400 Mol, RPR Turnhout BTW BE 0244.195.916. 
Dit rapport kan zonder de voorafgaande schriftelijke toestemming van VITO niet geheel of gedeeltelijk worden gereproduceerd of worden gebruikt 
voor het instellen van claims, voor het voeren van gerechtelijke procedures, voor reclame of antireclame en ten behoeve van werving in meer 
algemene zin.Tenzij uitdrukkelijk anders bepaald is de informatie zoals verstrekt in dit rapport van vertrouwelijk aard en kan dit rapport, of delen 
ervan, niet worden verspreid aan derden. In het geval dat reproductie of verspreiding wel is toegestaan, vb. door de vermelding “algemene 
verspreiding”, is bronvermelding verplicht. 

 
 

 


	Bepaling toetsingswaarden voor PFAS in omgevingslucht en depositie - depositie PFOA en TFA
	1 INLEIDING 
	2 MODELLEN GEBRUIKT VOOR HET AFLEIDEN VAN TOETSINGSWAARDEN VOOR DEPOSITIE 
	2.1 S-Risk – Modelleren van humane blootstelling 
	2.2 F-Leach – Modelleren van bodemconcentraties en uitloging naar grondwater 

	3 PFOA - BEPALING TOETSINGSWAARDE DEPOSITIE  
	3.1 F-Leach – Bodemconcentraties en uitloging naar grondwater 
	3.2 S-Risk – Humane blootstelling 
	3.3 Samenvatting toetsingswaarden depositie per bestemmingstype 
	3.4 Depositiemetingen PFOA in Vlaanderen 
	3.5 Besluit PFOA 

	4 TFA - BEPALING TOETSINGSWAARDE DEPOSITIE  
	4.1 F-Leach – Bodemconcentraties en uitloging naar grondwater 
	4.2 S-Risk – Humane blootstelling 
	4.3 Samenvatting berekende toetsingswaarden S-Risk en F-Leach 
	4.4 Depositiemetingen TFA in Vlaanderen 
	4.5 Voorstel en haalbaarheid toetsingswaarden TFA depositie in Vlaanderen 
	4.6 Besluit TFA 

	LITERATUURLIJST 
	BIJLAGE 1: STOFFENFICHE PFOA 
	BIJLAGE 2: STOFFENFICHE TFA 
	BIJLAGE 3: OVERZICHT BEREKENINGEN PFOA 




