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Verspreidingslijst 
 

 

I 

VERSPREIDINGSLIJST 

OVAM 



Samenvatting 
 

      

II 

SAMENVATTING 

PFAS kunnen in het milieu terechtkomen via de productie of afvalstromen en kunnen zeer persistent 
zijn in het milieu en in het menselijk lichaam. PFAS kunnen voorkomen in de verschillende 
afvalstromen, wat problemen kan opleveren voor de uiteindelijke verwijdering. PFAS-verbindingen 
zijn moeilijk af te breken door de elektronegativiteit van fluor en de chemische stabiliteit van 
fluorverbindingen. Onvolledige verbranding van PFAS-verbindingen kan leiden tot de vorming van 
korte keten PFAS-producten, of producten van onvolledige verbranding (PIC's), die nog onvoldoende 
zijn onderzocht en dus potentieel zorgwekkende chemische stoffen kunnen zijn. De doeltreffendheid 
van verbranding om PFAS verbindingen en de vorming van gefluoreerde of gemengd gehalogeneerde 
organische bijproducten is nog onvoldoende gekend. Er zijn maar weinig labostudies uitgevoerd 
onder oxidatie- en temperatuuromstandigheden die representatief zijn voor verbranding op 
veldschaal. Emissiestudies, met name voor PIC's, zijn onvolledig door het ontbreken van de nodige 
meetmethoden die geschikt zijn voor de uitgebreide karakterisering van gefluoreerde en gemengde 
gehalogeneerde organische verbindingen. Het bepalen van de juiste methode voor de 
afvalverwerking van PFAS-houdend afval is een ingewikkelde kwestie omwille van hun vluchtigheid, 
oplosbaarheid, mobiliteit in het milieu en persistentie. Een veelgebruikte verwerkingsmethode om 
PFAS doeltreffend te behandelen is thermische afbraak bij hoge temperaturen, via verbranding, 
“smoldering” (smeulen) of pyrolyse. Verbranding wordt ook gebruikt als methode voor de 
vernietiging van gerelateerde gehalogeneerde organische chemicaliën zoals polychloorbifenylen 
(PCB's) en ozonafbrekende ozon afbrekende stoffen (ODS'en), waarbij voldoende hoge 
temperaturen en lange verblijftijden de binding tussen koolstof en halogeen verbreken, waarna het 
halogeen uit het rookgas kan worden verwijderd, meestal als alkali-halogeen. Vioor PFAS wordt zo 
HF gevormd, een corrosief gas dat vaak via een nabehandeling met base (vb kalkmelk of Ca(OH)2, 
NaOH, KOH,…) wordt geneutraliseerd. Verder bestaat rookgasbehandeling vaak uit CO2 scrubbers.  
Thermische destructie van halogeenverbindingen gebeurt typisch via unimoleculaire decompositie 
(breken C-C en C-F bindingen) en radicaalreacties. Voor unimoleculaire decompositie hebben 
gefluoreerde organische verbindingen hogere temperaturen nodig om 99,99% vernietiging te 
bereiken dan hun gechloreerde tegenhangers. Hoewel radicaalreacties optreden bij 
chloorverbindingen (lagere bindingsenergie), is dit minder waarschijnlijk voor fluorverbindingen 
aangezien eventueel gevormde radicalen snel zullen doorreageren met andere radicaalverbindingen 
(geen vrije radicalen).  
Bij verbranding (vb afvalverbrandingsovens) wordt een goede afbreekbaarheid waargenomen van 
target PFAS (PFOS/PFOA) bij 1000°C en 2 seconden verblijftijd. Hierbij wordt ook corrosief HF en 
CO/CO2 gevormd dat moet worden geneutraliseerd door middel van een base (vb CaOH2). De 
moeilijkst afbreekbare PFAS component is CF4 die pas degradeert onder 1440°C. We zouden dus 
kunnen stellen dat alle PFAS bijproducten ook effectief worden afgebroken als CF4 niet meer 
aanwezig is (onder verbrandingsregime van 1440°C). We zien dat recentere studies de target PFAS 
(PFOA, PFOS, GenX) gaan kwantificeren, met een aantal indicator-bijproducten (vb. CF4, C2F6, C4F8) 
om ook het transformatiegedrag van PFAS tijdens destructie na te gaan. Dit aantal bijproducten is 
echter gelimiteerd door het gebrek aan commercieel beschikbare analytische standaarden (<100).  
Om de afbraak van zowel target PFAS (PFOA, PFOS, GenX) als potentiële bijproducten te evalueren 
zal een combinatie van target en non-target analyses nodig zijn om uit te maken of (1) de target PFAS 
volledig worden afgebroken tijdens het destructieproces en (2) een massabalans op te maken om de 
hoeveelheid PFAS-bijproducten te kunnen inschatten. Bovendien is het hierbij van belang ook alle 
restfracties in beschouwing te nemen d.m.v. analyse van het eindproduct (assen) en de 
deeltjesvormige en vluchtige fracties in de rookgassen. 
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overgang tussen slecht of goed uitloogbaar, oplosbaar, bio-beschikbaar, etc. bij de sulfonzuren (zoals 
PFOS) bij een ketenlengte van 6 koolstofatomen, en bij de carbonzuren (zoals PFOA) bij een 
ketenlengte van 8 koolstofatomen. Naast het gedrag en de verspreiding in het milieu bepaalt de 
ketenlengte vervolgens de routes waarlangs en de mate waarin planten, dieren en de mens PFAS 
opnemen. Opname verschilt bijgevolg tussen alle PFAS. Kortere PFAS ketens zijn mobieler in water 
en bodem waardoor deze makkelijker opgenomen worden door planten. Hierdoor is het aandeel van 
drinkwater en plantopname tot de totale blootstelling hoger voor kortere ketens. De binding op 
serumeiwitten is hoger voor deze verbindingen, maar hun halfwaardetijd in het serum lager dan in 
vergelijking met de langere ketens. Langere ketens accumuleren in hogere mate in dierlijke 
producten (OECD, 2013; ITRC, 2017; Expertisecentrum PFAS, 2018; Health Canada, 2018; OVAM, 
2018). Eerste studies rapporteerden hoge PFOS waarden in bloed, met gemiddeld 2.19 ppm in 2015 
en 1.75 ppm in 2017, van productiearbeiders van 3M Alabama en Antwerpen (Olsen et al 1999)), 
gecontamineerd grondwater op een brandweersite (Moody & Field, 2000) en algemeen voorkomen 
van PFOS in verschillende diersoorten (plasma 3-370 µg/l) rond de wereld (Giesy & Kannan, 2001). 
Een overzicht van frequent gerapporteerde PFAS verbindingen, met bijhorend acroniem en 
structuurformule kan worden teruggevonden in Tabel 2. 
 
Tabel 2 Frequent gerapporteerde PFAS verbindingen met bijhorend acroniem en structuurformule (uit Jahnke 
et al 2009)). 

 
  
Gebruik van perfluorverbindingen in Vlaanderen wordt gereguleerd door de EU-wetgeving. PFOS en 
PFOA werden binnen de Europese regelgeving uitgeroepen tot persistent organische polluent (POP) 
beschouwd als gevaarlijke stoffen. Productie en gebruik van beide stoffen is sterk gelimiteerd door 
Europese richtlijnen. Ook andere perfluorverbindingen, zoals PFNA, PFHXS en PFDA zijn inmiddels 
opgenomen in een lijst van zorgwekkende stoffen, waarvoor productie en gebruik moeten 
herbekeken worden. In de komende jaren voorziet de EU om toepassingen van PFOS en PFOA nog 
verder te beperken.  
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Momenteel zijn PFAS nog niet genormeerd in de Vlaamse drinkwaterwetgeving (VMM, 2021). Op 16 
december 2020 werd de nieuwe Europese drinkwaterrichtlijn (2020) goedgekeurd. In deze richtlijn 
zijn parameterwaarden voor PFAS opgenomen m.n. voor de parameters ‘PFAS-totaal’ en ‘som van 
PFAS’ :  

- De parameterwaarde voor ‘PFAS-totaal’ bedraagt 0,5 microgram per liter (= 500 nanogram 
per liter) en is het totaal van alle per- en polyfluoralkylstoffen.  

- Daarnaast is in bijlage III van de Europese Drinkwaterrichtlijn een lijst met 20 PFAS 
opgenomen die als risicovol worden geacht voor drinkwater. Voor de ‘som van deze PFAS’ is 
een parameterwaarde van 0,1 µg/l (= 100 nanogram per liter) opgenomen. Deze richtlijn 
moet tegen eind 2022 omgezet in Vlaamse wetgeving. 

 
“PFOS and their derivatives are included as a priority hazardous substance under the EU Water 
Framework Directive (EU, 2013), with a much lower Environmental Quality Standard (AA-EQS) limit 
value of 0.65 ng/L (0.00065 µg/L) in inland surface waters and 0.13 ng/L in seawater. Member States 
are due to report on compliance with the PFOS EQS by 2021. Samples taken in 2013 in Northern 
Europe exceeded this EQS in 27 % of river sites and 94 % of Baltic Sea and Kattegat seawater (Nguyen 
et al., 2017). “ 
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 THERMISCHE DESTRUCTIE PFAS 

Het doel van deze literatuurstudie is om de literatuur na te slaan naar thermische destructie van 
PFAS, benodigde verbrandingstemperaturen voor de destructie van PFAS, eventuele 
nabehandelingen, kennis betreffende gevormde restproducten,… Dit met het oog op de meest 
optimale destructiemethode voor PFAS gecontamineerde afvalstromen. 

2.1. LITERATUUR  

Wanneer we Web of Science consulteren met de zoektermen “PFAS”, “thermal” en “destruction” 
verkrijgen we 11 zoekresultaten, gepubliceerd tussen 2018 en 2021. 
 

 
 
We startten met deze 11 referenties en gingen vervolgens ook de relevante geciteerde referenties 
na waardoor uiteindelijk een ~35 tal referenties werden geraadpleegd. Daarnaast bekeken we ook 
wat momenteel beschikbaar is bij de Environmental Protection Agency (EPA), European 
Environmental Agency (EEA), World Health Organisation (WHO) en Expertisecentrum PFAS (NL; 
https://www.expertisecentrumpfas.nl/).  
 
Tenslotte werd ook een rondvraag uitgestuurd naar experten terzake: 

- Brian K. Gullet & Andrew Gillespie (National Risk Management Research Laboratory, EPA) 
- Adrian Covaci, Expert Analytical, Forensic and Environmental toxicology (Toxicological 

Centre, University of Antwerp) 
- Jan Baeyens, Expert Bio- en Chemische Reactortechnologie en Veiligheid (CREaS, KU Leuven) 
- Xenia Trier, Expert on Chemicals, Environment and Human Health (Europen Environment 

Agency (EEA)) 
- Wahlström Margareta & Pohjalainen Elina , VTT Technical Research Center, Finland 
- Dorte Herzke, Norwegian Institute for Air Research (NILU) 
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2.2. DESTRUCTIE PFAS 

2.2.1. THERMISCHE DESTRUCTIE 

Door hun algemeen voorkomen en mobiliteit, persistentie, vluchtigheid en oplosbaarheid volgen 
PFAS diverse routes in onze gebruiks/afvalstromen, wat resulteert in een breed scala aan 
gecontamineerde media (schouwemissies, afval, afvalwater, bodem, grondwater, percolaat van 
landfills, slib,…) en uitdagingen voor een efficiënte verwijdering en vernietiging (EPA, 2020a; Riedel 
et al., 2021). Momenteel worden dan ook diverse destructietechnologieën toegepast waaronder; 

- Thermisch: chemische afbraak onder hoge temperaturen. Naar analogie van de PCBs en 
ODSs en qua effectiviteit bepaald door (1) verbrandingstemperatuur en (2) verblijftijd, 
typisch variërend tussen 600-1000°C en 2-4 seconden (EPA, 2020b). 

- Plasma 
- Elektrochemische behandeling 
- Sonolyse  

 
Onder thermische destructie van PFAS zijn er bovendien verschillende technieken beschikbaar, met 
name verbranding, pyrolyse/thermolyse en smeulen (“smoldering”) (EPA, 2020b). Van al deze 
technieken wordt incineratie/verbranding beschouwd als het meest efficiënte destructieproces, 
maar ook meest intensieve qua energie (Horst et al., 2020). Door de hoge elektronegativiteit, 
bindingsenergie (C-F: 565 kJ/mol vs C-H: 414 kJ/mol (Olsavsky et al., 2020)) en chemische stabiliteit 
van PFAS verbindingen zijn dan ook hoge verbrandingstemperaturen benodigd om PFAS te 
degraderen. Er zijn dan ook terechte bezorgdheden of verbrandingstemperaturen in 
afvalverbranders voldoende zijn om PFAS (volledig) af te breken (Hogue, 2021). Gasificatie start rond 
200°C bij PFOA en 400-600°C voor PFOS. Bij complete destructie wordt de volledige PFAS molecule 
(alkylketen en functionele groep) gedefluorideerd en omgezet naar HF en CO/CO2 (EPA, 2020b; Horst 
et al., 2020).  
  

𝑃𝐹𝐴𝑆 + 𝑂2  →   𝐻𝐹 + 𝐶𝑂2 
 
Het gevormde HF is een corrosief gas en wordt vaak via een nabehandeling met base (vb kalkmelk 
of Ca(OH)2, NaOH, KOH,…) geneutraliseerd. Verder bestaat rookgasbehandeling vaak uit CO2 
scrubbers.  Thermische destructie van halogeenverbindingen gebeurt typisch via unimoleculaire 
decompositie (breken C-C en C-F bindingen) en radicaal reacties (EPA, 2020a). Hoewel radicaal 
reacties optreden bij chloorverbindingen (lagere bindingsenergie), is dit minder waarschijnlijk voor 
fluorverbindingen aangezien eventueel gevormde radicalen snel zullen door reageren met andere 
radicaalverbindingen (geen vrije radicalen). De moeilijkst afbreekbare organische fluorverbinding is 
CF4, die pas afbreekt bij temperaturen hoger dan 1440°C (TSANG et al., 1998).  
 
Verschillende studies beschrijven effectieve destructie van PFOA met verblijftijden van 2 seconden 
en verbrandingstemperatuur van 1000°C (Taylor et al., 2014; Yamada et al., 2005), m.a.w. typische 
verbrandingscondities van verbrandingsovens voor gevaarlijk afval. Winchell en co-auteurs (2020) 
geven een overzicht van recente literatuur die beschrijft dat efficiënte destructie van PFAS 
plaatsvindt bij hoge (>1000°C) verbrandingstemperaturen (Tabel 3). Ook Lemieux et al. (2007) 
beschreef effectieve destructie van PFOA bij verbranding van FTBP-behandeld tapijt onder 952-
998°C. Solo- Gabriele en co-auteurs (2020) toonden bovendien aan dat de concentratie aan 11 PFAS 
componenten (2820 – 19970 ng/l) significant afnam bij verhoogde verbrandingstemperaturen (van 
760°C tot 980°C) zoals kan gezien worden op Figuur 1. Daarnaast beschrijven de auteurs dat niet alle 
11 componenten in dezelfde proportie worden afgebroken en dat een deel wordt getransformeerd 
naar kortere-keten PFAS (vb PFBS; hoogste voorkomen bij installatie A in Figuur 1). Dit werd 
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bevestigd door PFBA/PFOA en PFPeA/PFOA ratios te vergelijken voor (<1) en na (>1) het 
verbrandingsproces (Solo-Gabriele et al., 2020).  

Tabel 3 Overzicht van recente literatuur over PFAS destructie boven 1000°C (uit Winchell et al. (2020)) 

 
 

 

Figuur 1 Links: Concentraties (ng/l) van 11 PFAS componenten uit percolaat van 5 landfill-sites met 
gemeentelijk- en bouwafval. Terwijl A, B en E onbehandeld afval zijn, bevat A, C en D assen van 

verwerkingsinstallaties met gemiddelde werkingstemperaturen van 760-870 °C (A), 815-870 °C (C) en 930-
980°C (D). Rechts: Relatie tussen total PFAS concentratie (ng/l) in aspercolaat en verbrandingstemperatuur. 

Bron: Solo-Gabriele et al. (2020)  

Op labo-schaal resulteerde verbranding van PTFE bij temperaturen van 700-1050°C in CF4 (PFC-14), 
CHF3 (HFC-23), C2F6 (PFC-116), C2F4 (TFE) en C3F6 (HFP) als voornaamste bijproducten, waarbij de 
samenstelling afhing  van verbrandingscondities (temperatuur, vochtigheid, zuurstof, 
katalysatoren,…) en verblijftijd (Huber et al., 2021). Een overzicht van enkele fluorverbindingen en 
gevormde bijproducten onder verschillende temperaturen werd opgemaakt door Huber et al. en 
weergegeven in Tabel 4. Onder hoge temperaturen (>800°C) lijken vooral de ultrakorte en korte 
fluorverbindingen in verschillende studies terug te komen: CF4, CHF3, C2F6,  C2F4 en C3F6. 
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Tabel 4 Fluorverbindingen en gevormde degradatieproducten bij verschillende temperaturen (uit Huber et al. 
(2021)). 
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Gevormde poly- maar vooral perfluor-bijproducten zijn bovendien krachtige broeikasgassen door 
hun C-F binding, die elektromagnestiche straling absorbeert in de 1000-1400 cm-1 golflengte range 
(Huber et al., 2021). De ‘Global Warming Potential (GWP)’ of CF4 en C2F6 is, respectievelijk, 5700 en 
11900 (TAR, IPCC). 
 
Voor wat betreft smeulen (“smoldering”) wordt de gecontamineerde matrix eerst gemixt met een 
brandstof (granulair geactiveerde koolstof (GAC)) voor de effectieve destructie, wat energie-
efficiënter is dan verbranding. Bovendien lijkt deze techniek ook veelbelovende resultaten op te 
leveren voor de destructie van verschillende PFAS (PFOA, PFOS en PFHxS) bij temperaturen van 
>900°C, waar PFAS na behandeling onder de detectielimiet viel en HF als restproduct (31% van totale 
fluoride gedetecteerd in emissie) werd gevormd (Major, 2021). Ook hier kunnen dus nog bij-
/restproducten worden verwacht. 
 
Hoewel labo en veldstudies vaak volledige destructie van de beschouwde primaire PFAS component 
aantonen, toonde een langdurige AMESA (Adsorption Method for Sampling of Dioxins) campagne 
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van Toxicowatch nabij een afvalverbrandingsinstallatie in Nederland (2015-2018; 
https://toxicowatch.wixsite.com/toxicowatch/fluorochemicals) toch nog spoorconcentraties van 
PFOS en PFOA (8.2 en 40 pg/Nm3) in de rookgassen aan die resulteerden in totale jaarlijkse bijdragen 
van 40.1 mg PFOA en 4.9 mg PFOS (Arkenbout, 2018). 
 
Recent onderzoek (Riedel et al., 2021) toonde aan dat lagere temperaturen kunnen gebruikt worden 
bij de thermische destructie van FTOH’s als calciumoxide (CaO) wordt toegevoegd (Figuur 2). Onder 
600°C werden nog steeds kortere-keten PFAS bijproducten gevormd, terwijl geen bijproducten meer 
gevormd werden boven 600°C (600-800°C) in nabijheid van CaO (Riedel et al., 2021). Door 
toevoeging van calcium wordt het vrijgekomen fluor gemineraliseerd naar calcium fluoride (CaF2) 
wat een vrij inert mineraal is, en  waarbij 66 maal minder HF wordt gevormd (Riedel et al., 2021). 
Eerder werden ook al CaO, Ca(OH)2 en CaO3 gebruikt om PFAS te destrueren bij lagere (<600°C) 
temperaturen (Wang et al., 2019). Daarnaast  rapporteerden Watanabe en co-auteurs (2015) een 
verhoogde mineralisatie (destructie) van PFOA, PFOS en PFHxA bij 700°C wanneer geadsorbeerd op 
granulair geactiveerde koolstof (GAC) en in bijzijn van NaOH. De hoeveelheid gemineraliseerd fluor 
na behandeling van PFOA, PFOS en PFHxA bestond respectievelijk uit 30, 46 en 72% bij gewone 
verbranding, 51, 74 en 70% wanneer geadsorbeerd op GAC en 74, 91 en 90% wanneer ook nog NaOH 
werd toegediend. Volgens de auteurs voorkomt het GAC de vervluchtiging van PFAS, terwijl het 
NaOH de destructie faciliteert en het gemineraliseerd fluor op het GAC oppervlak vastzet (Watanabe 
et al., 2015). 

 

Figuur 2 Effect toevoeging CaO op thermische destructie-efficiëntie van 4:2, 6:2, 8:2 en 10:2 FTOH gemeten 
door een hoge resolutie time-of-flight chemische ionisatie massaspectrometer (CIMS) en thermische desorptie 

gas chromatograaf/massa spectrometer TD-GC/MS (bron: Riedel et al. (2021)). 

2.2.2. VORMING BIJPRODUCTEN 

Onvolledige destructie kan leiden tot de vorming van zogenaamde PFAS bijproducten, zogenaamde 
“Products of Incomplete Combustion” (PIC’s; CF4,CHF2, C2F6, CF3, CF3COOH, CH2F,…) bestaande uit 
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kortere-keten PFAS, dewelke vaak nog niet bestudeerd werden en mogelijks ook 
gezondheidseffecten vertonen (EPA, 2020a; Horst et al., 2020). Type en concentratie aan gevormde 
PIC’s is afhankelijk van de temperatuur, zuurstofbeschikbaarheid, verblijftijd, fysieke staat van het 
product, katalyst, … (EPA, 2020b). Aangezien deze bijproducten vaak kortere alkylketens hebben zijn 
ze vluchtiger dan hun originele PFAS wat resulteert in een grotere verspreiding via de lucht (Riedel 
et al., 2021; TSANG et al., 1998). Er is weinig geweten over de vorming van deze bijproducten en 
intermediairen tijdens PFAS verbranding (Winchell et al., 2020). Zo rapporteerde Garcia en co-
auteurs (2007) dat PTFE kan degraderen naar C2F4, en C3F4 onder reducerende omstandigheden (vb. 
pyrolyse), terwijl C2F6, C3F6 en CF4 gevormd worden onder oxidative omstandigheden (verbranding). 
 
Eerdere studies toonden al de vorming van halogeenzuren en polyfluoro-(C13-C14) bij 500°C (Ellis et 
al., 2001), C2F6 en CF4 bij 850°C (García et al., 2007), en kortere (C2, C3) perfluorcarboxylzuren (PFCAs) 
(Feng et al., 2015; Kempisty et al., 2018). Een andere studie van Aleksandrov et al (2019) evalueerde 
door middel van LC-MS/MS 31 potentiële PFAS bijproducten bij de verbranding van PTFE-
gecontamineerd afval bij 850-1000°C en vond dan weer geen kwantificeerbare PFAS bijproducten 
die te wijten waren aan de PFAS verbranding (Aleksandrov et al., 2019). Naast de gefluorineerde 
bijproducten kunnen er bovendien andere bijproducten gevormd worden door reactie van 
gevormde hydroxylradicalen (OH-) met natuurlijk aanwezige componenten in de matrix (vb. Br, Cl, 
Cr...) tot bromaat (BrO3), perchloraat (ClO4), chroomtricoxide (CrO3) aan dewelke ook 
gezondheidseffecten (vb carcinogeniteit) werden toegeschreven (Horst et al., 2020). 
 
Bijproducten en PIC’s kunnen worden gedetecteerd door middel van hoge-resolutie (HR) en time-of-
flight (ToF) massaspectroscopie, maar voor een effectieve kwantificatie zijn analytische standaarden 
vereist (EPA, 2020b). Momenteel zijn er <100 analytische PFAS standaarden commercieel 
beschikbaar (https://well-labs.com/wellingtoncatalogue1618.html en https://well-
labs.com/wellingtoncatalogue1618.html). Een overzicht van gerapporteerde bijproducten werd 
opgesteld door Winchell et al. (2020) en kan teruggevonden in Tabel 5. Er kan een massabalans 
worden opgesteld van de hoeveelheid kwantificeerbaar PFAS en HF om de mineralisatie naar een 
kwantificeerbare hoeveelheid fluoride te bepalen (Horst et al., 2020; Winchell et al., 2021). 
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Tabel 5 Overzicht gerapporteerde PFAS bijproducten (uit Winchell et al. (2020)) 
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 RONDVRAAG EXPERTEN 

Een originele rondvraag werd midden september 2021 rondgestuurd naar volgende experten: 
- Brian K. Gullet & Andrew Gillespie (National Risk Management Research Laboratory, EPA) 
- Adrian Covaci, Expert Analytical, Forensic and Environmental toxicology (Toxicological 

Centre, University of Antwerp) 
- Jan Baeyens, Expert Bio- en Chemische Reactortechnologie en Veiligheid (CREaS, KU Leuven) 
- Xenia Trier, Expert on Chemicals, Environment and Human Health (Europen Environment 

Agency (EEA)) 
 
Rondvraag: 
 
We (Flemish Institute for Technological Research) are currently working on PFAS monitoring methods in 
ambient air (PAS/AAS) and in stack emissions. We’re currently looking into the challenges related to thermal 
destruction of PFAS in waste incineration plants (eg https://www.epa.gov/sites/default/files/2019-

09/documents/technical brief pfas incineration ioaa approved final july 2019.pdf);  
- thermal stability of PFAS compounds (I find incineration temperatures ranging between 900°C and 

1400°C (CF4)) 
- thermal destruction perfluor-byproducts 
- emission control technologies 

 
I was wondering what your current knowledge is about; 

- Required waste incineration temperatures to destruct eg PFOS/PFOAs and their PFAS byproducts. If 
most difficult fluorinated byproduct CF4 is destructed at 1440°C (Tsang et al 1997), can we claim that 
all fluorinated byproducts will be destructed? 

- Efficiencies of various incineration technologies (any knowledge about rotary kilns under 1000-
1200°C with post-combustion)? 

- Typical thermal byproducts and potential monitoring  (eg Solo-Gabriele 2020; evaluation of 11 
compounds in different landfills)  

- Temperature gradients within the incinerated (mixed) waste streams (incineration temp = 
waste/PFAS temperature)? 

 
My takings after reading : 

- PFOA/PFOS seem properly destructed (although part transforms; byproducts/PICs) at 1000°C. 
Nevertheless, trace levels are still emitted (Arkenbout 2018)  

- Hardest PFAS compound (CF4) degrades at 1400°C (Tsang et al 1997) → can we claim all PFAS 
(harmful and potentially harmful) will be destructed/assimilated towards HF when at 1400°C? 

- Addition of Ca (either during our post) generates CaF2, lowers required combustion temperatures 
and facilitates destruction/less volatilization (eg FTOH)  

- Which by-products are relevant to monitor (in addition to PFOS/PFOA/Genx) 
 
There still seem to be a lot of unknowns so any information would be helpful! 
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3.1. FEEDBACK EXPERTEN 

Xenia Trier (EEA) antwoordde op 23/9 dat ze op een later tijdstip zou antwoorden, waarbij ze ook 
doorverwees naar collega’s bij VTT Finland en NILU Noorwegen. Deze werden dan ook 
aangeschreven: 

- Wahlström Margareta & Pohjalainen Elina , VTT Technical Research Center, Finland 
- Dorte Herzke, Norwegian Institute for Air Research (NILU) 

 
I could dig something out, but I am totally swamped by work until end of next week. 
Could you contact me later, e.g by Oct 4th? 
In the meantime you can look up destruction of PFOS in cement kilns, by addition of Calcium, which forms CaF2 
already at 400C.. so you may need lower temperatures. 
Best regards,  
Xenia 
 
Dear Jelle 
Sorry, I am still swamped in work, though I would love to dig into this and provide you the information.  I agree 
on your ‘Takings’ and would say that to prevent the release of e.g. CF4 (a PFAS) you would have to go to 1400 
C.  Very costly in both money and CO2 emissions. CHF3 is really a concern as well being a very potent GHG (GWP 
of 12400).  At which temperature is it mineralised to HF?  All the incinerators also need to have sufficient 
capacity to remove HF (or you will get acid rain) 
 
I therefore suggest that you contact our ETC people from VTT who have worked on it.. 
Contacts are:  
Wahlström Margareta Margareta.Wahlstrom@vtt.fi;  
Pohjalainen Elina Elina.Pohjalainen@vtt.fi;  
 
Also contact from NILU: 
Dorte Herzke dhe@nilu.no 
 
All the best, and sorry that I cannot be of more specific help to you! 
KR Xenia 

 
Adrain Covaci (UA) antwoordde op 28/9/2021 dat ze momenteel niet werken met PFAS en de vragen 
vooral technisch en buiten hun expertise zijn (installatie). 
 
Dorte Hetzke (NILU) antwoordde op 13/10/2021 en deelde 3 bijkomende onderzoekspapers (Danz 
et al., 2019; Li et al., 2019; Myers et al., 2014). 
 
Dear Jelle, thanks for reaching out! 
 
You have many good and relevant questions, but unfortunately not much research has been done on this topic 
in recent years. However, some information exists, and I attach some recent papers, which might be of 
relevance for you.   
 
Some additional replies can be found below (red). 
 
Please let me know if I can assist you further 
 
Dorte Herzke 
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I was wondering what your current knowledge is about; 
- Required waste incineration temperatures to destruct eg PFOS/PFOAs and their PFAS byproducts. If 

most difficult fluorinated byproduct CF4 is destructed at 1440°C (Tsang et al 1997), can we claim that 
all fluorinated byproducts will be destructed? Maybe, but measurements lack, to conform this 

- Efficiencies of various incineration technologies (any knowledge about rotary kilns under 1000-
1200°C with post-combustion)? no, but all fluorinated organic neutral compounds become much 
more volatile and might have a much shorter residence time in the high-temperature regions of the 
facilities, potentially too short for degradation 

- Typical thermal byproducts and potential monitoring  (eg Solo-Gabriele 2020; evaluation of 11 
compounds in different landfills)  see attached papers, there are many candidates 

- Temperature gradients within the incinerated (mixed) waste streams (incineration temp = 
waste/PFAS temperature)? see papers 

- PFOA/PFOS seem properly destructed (although part transforms; byproducts/PICs) at 1000°C. 
Nevertheless, trace levels are still emitted (Arkenbout 2018)  yes 

- Addition of Ca (either during our post incineration) generates CaF2, lowers required combustion 
temperatures and facilitates destruction/less volatilization (eg FTOH)  

- Which by-products are relevant to monitor (in addition to PFOS/PFOA/Genx) see attached papers for 
examples, there are many more, all kinds of organic compounds normally formed during incineration 
of waste, but mono- & polyfluorinated/ mixed chlorinated, definitely TFA, 

- CHF3 is really a concern as well being a very potent GHG (GWP of 12400).  At which temperature is it 
mineralised to HF?  Not sure, but there are a number of additional candidates of similar structure 
thinkable 

 

Op basis van de aangeleverde wetenschappelijke artikels van Dorte Hetzke werden nog volgende 
vaststellingen gedaan: 
 
Li en co-auteurs (2019) maakten een massabalans op van fluor doorheen een verbrandingsinstallatie 
voor gevaarlijk afval door middel van thermogravimetrische-FTIR spectroscopie onder verschillende 
regimes. Zo ondervonden dat minder dan 20.73% van het fluor in het residu bevond, 79.17% wordt 
geabsorbeerd door het absorbent van de installatie (rookgasontzwavelingsinstallatie (WFGD)). De 
hoeveelheid fluor die alsnog naar de atmosfeer werd uitgestoten was <0.12% (Li et al., 2019). 
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Myers en co-auteurs (2014) onderzochten Cl/F gesubstitueerde bijproducten bij de thermische 
verwerking van PCTFE door middel van FTIR-MS door middel van de “mass defect filtering”. Ze 
identificeerden 29 verschillende geperhalogeneerde carbonzuren (PXCA, X = Cl,F) en 21 verschillende 
chloor/fluor gesubstitueerde polycyclische aromatische koolwaterstoffen (X-PAH, X = Cl,F) 
congeneren. Thermische afbraak bij 400°C resulteerde in bijproducten bestaande uit PXCA's en Cl/F 
alkanen terwijl bij 800 °C de polyaromatische (X-PAH's) de belangrijkste geïdentificeerde niet-polaire 
bijproducten waren (Myers et al., 2014). 

  
Danz en co-auteurs (2019) gaf dan weer aan dat zonnepanelen bestaan uit 2 componenten Kynar® 
(KPK) en Tedlar® (TPT), beide vervaardigd op basis van een polyvilideen fluoride (PVDF) en polyvinyl 
fluoride (PVF). De auteurs onderzochten de vervluchtiging (overgang gasfase) van deze 
componenten onder pyrolyse bij 300 °C, 400 °C, 500 °C en 900 °C en verbranding onder 750 °C, 850 
°C en 950 °C met PPE (PET) als controlecomponent (niet fluorhoudend). Ze ondervonden aanzienlijke 
vervluchtiging (vs residu) van de fluorhoudende componenten (KPK en TPT) bij zowel pyrolyse en 
verbranding, met effect van temperatuur (vb 300°C pyrolyse) en stellen dat de EoL behandeling van 
PV panelen uitdagingen zal vormen zal bijdragen tot de vorming van maar dragen ook bij aan de 
vorming van andere hardnekkige verbindinger fluorkoolstoffen, fluorzuren, furanen en dioxinen. 
Ook verbrandingsinstallaties voor gevaarlijke stoffen met gesofisticeerde nabehandelingen kunnen 
nog steeds aanzienlijke hoeveelheden trifluoracetaat (TFA) uitstoten. 
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Jan Baeyens (KU Leuven) antwoordde tot slot nog op 20/10/2021: 
 
Uiteraard is de verbranding van dergelijke probleempolluenten niet eenvoudig, maar mits toepassen van een 
degelijke 3T strategie (temperatuur, tijd en turbulentie) is een vrij volledige (> 99.99%) mogelijk in ovens als 
deze van Indaver. Ook gehalte O2 is uiteraard van belang. 
Als men daarenboven nog wat alkali of aardalkali toevoegt die de F kunnen meepikken, worden de temperatuur 
en/of vereiste verblijftijd (bij een gegeven T) inderdaad lager. 100 % destructie is nooit haalbaar, maar 99.99% 
en dan verspreiding in de omgevingslucht vanaf de schouwmond, is de werkelijk omgeving concentratie 
"onmeetbaar". 
In het kader van een doctoraat, hebben we destijds (ten tijde van de dioxine emissies...in de Commissie was 
trouwens ook iemand van VITO aanwezig...ik denk dat zijn naam Defré was) een berekeningsmodel opgesteld 
(F reactiever dan Cl, en zelf reactiever dan Br) 
Waarom spreek ik van indaver...omdat ik die ovens (en de rookgasbehandeling) zeer goed ken. 
Ook de sterische hindering is een belangrijk parameter in de pre-exponentiële factor van de Arrhenius 
vergelijking, vandaar wellicht dat CF4 de moeilijkste component is. 
 
Hoe jullie een mogelijke samenwerking zien, weet ik uiteraard niet. A priori zeg ik niet neen,  maar het hangt van 
de voorwaarden af (tijdsbestek, e.d)    UIteraard weet ik ook niet of het enkel Indaver betreft (waarvoor de 
verblijftijd in de naverbrandingszone, de T, O2 concentratie e.d. gekend zijn). Is het meer algemeen, dn moet er 
gerekend worden naar alle parameters (een sensitiviteitsanalyse). Gat kan echter in een mooi Excel bestand 
worden opgevengen. 
 
Laat maar weten wat juist is vereist, en dan kan ik een beslissing nemen. 
 
Groetjes 
 
Jan 
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3.2. BIJKOMENDE CONCLUSIES OP BASIS VAN RONDVRAAG 

- Onze literatuurstudie (H2) geeft goed overzicht van de bestaande kennis en vele 
onzekerheden met betrekking tot thermische PFAS destructie 

- Best practice: Hoge verbrandingstemperatuur (1000-1440°C) met verblijftijd van 2 sec in 
combinatie met Ca voor neutralisatie HF en verlaging benodigde destructietemperatuur 

- CHF3 is een belangrijk bijproduct om op te volgen aangezien het vaak als bijproduct bij hoge 
verbanding wordt gevormd, erg resistent en ook een sterk broeikasgas is (GWP 12400) 

- Ook trifluorazijnzuur (TFA; C2HF3O2) lijkt een veelgevormd bijproduct uit verbrandingsovens 
voor gevaarlijk afval 

- Hoewel efficiënte destructie van PFOS en PFOA bij >1000°C werd aangetoond is deze 
methode niet volledig destructief en is het: 

o waarschijnlijk dat er nog steeds spoorconcentraties aan PFOA en PFOS worden 
geëmiteerd uit thermische installaties (vb Arkenbout 2018) 

o zeker dat een deel van het PFOS en PFOA wordt omgezet naar restproducten met 
kortere ketenlengte, maar vergelijkbare eigenschappen. Het bijkomend opvolgen 
van korte en ultra-korte PFAS verbindingen (CF4, CHF3, C2F6,  C2F4, C3F6, C2HF3O2, CHF3) 
kan inzicht geven in de  transformatie/vorming van deze componenten en impact 
van procesparameters 

- Aangezien er maar beperkte veldstudies werden uitgevoerd op full-scale installaties en het 
onstaan van potentiële PFAS componenten sterk wordt beïnvloed door procesparameters, 
kan de effectieve bijdrage van bestaande installaties enkel worden gekwantificeerd door 
middel van emissiemetingen. 
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 CONCLUSIES 

“Risk assessment cannot keep up with increasing diversity of chemicals (Trier, 2021)” 
 
 
PFAS zijn zorgwekkende polluenten door hun persistentie, bioaccumulatie en toxiciteit. Bovendien 
is het een zeer diverse groep van >6000 verbindingen waarvan er maar enkele bestudeerd en 
wettelijk gelimiteerd worden (PFOA, PFOS). Daarnaast is er een gebrek aan standardisatie en 
normering voor de meet- en analysemethoden van PFAS in verschillende media. 
 
Voor wat betreft de thermische destructie zijn verbranding, “smoldering” (smeulen) en pyrolyse 
gebruikte destructietechnieken. Bij verbranding (vb afvalverbrandingsovens) wordt een goede 
afbreekbaarheid waargenomen van target PFAS (PFOS/PFOA) bij 1000°C en 2 seconden verblijftijd. 
Hierbij wordt ook corrosief HF en CO/CO2 gevormd dat moet worden geneutraliseerd door middel 
van een base (vb CaOH2). De moeilijkst afbreekbare PFAS component is CF4 die pas degradeert onder 
1440°C. We zouden dus kunnen stellen dat alle PFAS bijproducten ook effectief worden afgebroken 
als CF4 niet meer aanwezig is (onder verbrandingsregime van 1440°C). We zien dat recentere studies 
de target PFAS (PFOA, PFOS, GenX) gaan kwantificeren, met een aantal indicator-bijproducten (vb. 
CF4, C2F6, C4F8) om ook het transformatiegedrag van PFAS tijdens destructie na te gaan. Dit aantal 
bijproducten is echter gelimiteerd door het gebrek aan analytische standaarden (<100). Onder hoge 
temperaturen (>800°C) lijken vooral de ultrakorte en korte fluorverbindingen zoals CF4, CHF3, C2F6,  
C2F4 en C3F6 , maar ook C2HF3O2 en CHF3 als veelvoorkomende bijproducten te worden gevormd. 
 
Om de afbraak van zowel target PFAS (PFOA, PFOS, GenX) als potentiële bijproducten te evalueren 
zal een combinatie van target en non-target analyses nodig zijn om uit te maken of (1) de target PFAS 
volledig worden afgebroken tijdens het destructieproces (2) een massabalans op te maken om de 
hoeveelheid PFAS-bijproducten te kunnen inschatten (HF als maat voor volledige destructie + PFAS 
bijproducten). Bovendien is het hierbij van belang alle restfracties te beschouwen via analyse van 
het product (assen/residu) en deeltjesvormige en vluchtige fracties in de rookgassen. 
 
Hoewel efficiënte destructie van PFOS en PFOA bij >1000°C werd aangetoond is deze methode niet 
volledig destructief en is het: 

o waarschijnlijk dat er nog steeds spoorconcentraties aan (target) PFOA en PFOS 
worden geëmiteerd uit thermische installaties (vb Arkenbout 2018) 

o zeker dat een deel van het PFOS en PFOA wordt omgezet naar restproducten met 
kortere ketenlengte, maar vergelijkbare eigenschappen. Het bijkomend opvolgen 
van korte en ultra-korte PFAS verbindingen (CF4, CHF3, C2F6,  C2F4, C3F6, C2HF3O2, CHF3) 
kan inzicht geven in de  transformatie/vorming van deze componenten en impact 
van vb procesparameters 

Aangezien er maar beperkte veldstudies werden uitgevoerd op full-scale installaties en het onstaan 
van potentiële PFAS componenten sterk wordt beïnvloed door procesparameters, kan de effectieve 
bijdrage van bestaande installaties enkel worden gekwantificeerd door middel van emissiemetingen. 
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samenvatting 
 
Het RIVM heeft in opdracht van de Inspectie Leefomgeving en Transport 
een zestal adviesvragen beantwoord over de verbranding van PFAS 
houdende afvalstoffen in afvalverbrandingsinstallaties en over de emissies 
van PFAS stoffen via de rookgassen en de lozing van het afvalwater van 
de rookgasreiniging. 
De aanleiding is de stilzetting door de ILT van de overbrenging van PFAS 
houdende afvalstoffen van Chemours en andere bedrijven gevestigd in 
Nederland met de bestemming Indaver gevestigd in het havengebied van 
Antwerpen (België). Indaver is een afvalverbrandingsinstallatie en wordt 
verdacht, dat het teveel PFAS via hun afvalwater loost in de Schelde en de 
stroomafwaarts gelegen Westerschelde. 
 
PFAS houdende afvalstoffen zullen tijdens de verbranding in een 
afvalverbrandingsinstallatie (AVI) onder condities van de minimale 
wettelijke eisen van 850°C gedurende tenminste 2 seconden in 
aanwezigheid van tenminste 6% zuurstof resulteren in afbraak van alle 
aanwezige PFAS stoffen. Ze breken af tot kleinere verbrandingsproducten 
die opnieuw PFAS stoffen kunnen zijn of overige organische 
fluorverbindingen.  
De gasvormige perfluorkoolstoffen (PFC) worden niet in de te verbranden 
afvalstoffen verwacht, maar worden wel als verbrandingsproducten 
gevormd. Bij een verbrandingstemperatuur van tenminste 1100°C zullen 
de PFC, en de PFAS als geheel, grotendeels zijn vernietigd. 
Perfluormethaan, de meest thermostabiele PFAS stof, zal bij een 
temperatuur van tenminste 1440°C zijn vernietigd. Dit betekent dat bij 
850°C, maar ook bij 950°C voor de AVI van Indaver (Antwerpen), het niet 
uitgesloten is, dat er PFAS stoffen vrijkomen via de rookgassen.  
 
Er zijn indicaties, dat aantoonbare gehalten van PFAS stoffen tot een 
factor 250 hoger dan de aantoonbaarheidsgrens in het bodemas en het 
vliegas aanwezig kunnen zijn. Ook zijn er indicaties, dat het afvalwater 
van de rookgasreiniging PFAS stoffen bevat. Deze afvalstromen van een 
AVI zijn een gevaar voor de verspreiding van PFAS in bodem, water en 
lucht. De uitloging van PFAS naar de bodem in opslag- of stortplaatsen 
van bodem- en vliegassen of bij de toepassing van de assen als 
bouwstoffen in GWW-werken en lozing van het afvalwater met PFAS in het 
oppervlaktewater zijn relevante verspreidingsroutes. 
 
Het ontbreekt in de toepasselijke wet- en regelgeving aan normstelling 
van de relevante schadelijke PFAS stoffen. AVI’s zijn vergunningsplichtige 
inrichtingen, zodat in het traject van de vergunningaanvraag of 
wijzigingen van verleende vergunningen in voldoende mate moet zijn 
aangetoond, dat er geen onacceptabele risico’s bestaan door de PFAS 
emissies naar de lucht, de bodem en het oppervlaktewater. In Nederland 
zijn er beoordelingssystematieken ontwikkeld om de PFAS emissies van 
een AVI te kunnen beoordelen.  
 
AVI’s gebruiken gangbare technieken voor de rookgasreiniging en de 
afvalwaterzuivering. Deze technieken zijn echter niet specifiek ontwikkeld 
voor het afvangen van PFAS. Door het ontbreken van voldoende 
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meetgegevens, kan de effectiviteit en de efficiëntie van de technieken niet 
beoordeeld worden op dit moment. De verwachting is dat er meer 
onderzoek verricht zal worden om de doeltreffendheid en doelmatigheid 
van de technieken voor de afscheiding van de PFAS via de rookgasemissie 
en de afvalwaterlozing nauwkeuriger te kunnen bepalen. 
 
De beschikbare analysemethoden voor de gehaltebepaling van circa 30 tot 
50 relevante PFAS in afval-, grond-, oppervlakte- en drinkwater hebben 
aantoonbaarheidsgrenzen van stoffen in een concentratiegebied van 0,1 
ng/l tot 25 ng/l. In schoon water is de aantoonbaarheidsgrens, limit of 
detection (LOD), in de regel het laagst tot een grenswaarde van 0,1 ng/l.  
 
De EU Drinkwaterrichtlijn (DWR) schrijft voor dat uiterlijk op 12 januari 
2026 concentraties van PFAS in drinkwater moeten voldoen aan tenminste 
één van de volgende parameterwaarden: 100 ng/L (ofwel 0,1 µg/L) voor 
de “som van PFAS”, een selectie van 20 PFAS (PFAS-20) die volgens de 
DWR risicovol zijn in verband met de consumptie van drinkwater of  
500 ng/L (ofwel 0,5 µg/L) voor “PFAS totaal”, het totaal van alle PFAS. 
Nederland heeft (voorlopig) voor de 100 ng/L gekozen. De drinkwater-
norm voor PFAS is van belang, omdat deze ook wordt toegepast bij de 
toetsing van de kwaliteit van het grondwater voor menselijke consumptie.  
 
Op basis van de beantwoording van de adviesvragen kan het RIVM uit de 
ontvangen informatie van de ILT over de AVI van Indaver (Antwerpen) 
het volgende meegeven; 
- Indaver is vergund voor de verbranding van (gevaarlijke) afvalstoffen 

bij tenminste 950°C. Bij deze verbrandingstemperatuur kan niet 
worden uitgesloten, dat er nog meetbare concentraties PFAS stoffen, te 
weten PFC via de rookgassen naar de lucht emitteren. Bij een 
temperatuur van tenminste 1100°C is het vrijwel uitgesloten om nog 
(meetbare) PFAS stoffen aan te treffen.  

- Op de website van Indaver is enkele dagen geleden het VITO rapport 
gepubliceerd over de ontwikkeling, validatie en de interpretatie van de 
rookgasemissiemetingen van relevante geselecteerde PFAS stoffen bij 
de schoorsteen van Indaver. Vrijwel alle PFAS stoffen blijken boven de 
bepaalbaarheidsgrens aangetoond. Vooral de PFCAs zoals PFBA, L-
PFOA en T-PFOA zijn grofweg tussen 100 en 600 ng/Nm3 gemeten.  
In kwalitatief opzicht mag het als informatief en opmerkelijk worden 
gekenmerkt, dat er PFAS stoffen vrijkomen naar de lucht waaronder 
minder thermostabiele PFAS stoffen dan de PFC. De PFC zijn helaas 
niet gemeten. Het lijkt hiermee duidelijk, dat de PFAS stoffen niet 
worden vernietigd onder de procescondities van Indaver van de 
draaitrommeloven DTO2. 

- Het onderzoek naar de grondwaterkwaliteit van het bedrijfsterrein van 
Indaver toont hoge waterconcentraties van PFAS stoffen van vooral 
PFBA aan. Het lijkt aannemelijk, dat hier uitloging van met PFAS 
verontreinigde bodem- en vliegassen en andere afvalstromen de bron 
is. Dit onverminderde het feit dat er meerdere PFAS bronnen zijn in het 
havengebied van Antwerpen. Dit zal nauwkeurig moeten worden 
onderzocht om de juiste conclusies te kunnen trekken.  



 

Datum 
30 november 2022 
 
Ons kenmerk 
2022-0073/VLH/HdW/MVS/MB 

 

Versie: 0.1 Status: definitief Pagina 4 van 32 

 

 

 

 

SAMENVATTING 2 

 

1 ACHTERGROND 5 

1.1 Doel 5 

2 OPZET EN UITVOERING 5 

3 BEANTWOORDING 6 

3.1 Adviesvraag 1: Verbranding 6 

3.2 Adviesvraag 2: Best Beschikbare Technieken AVI’s 12 

3.3 Adviesvraag 3: relatie verbrandingstemperatuur en emissies 13 

3.4 Adviesvraag 4: PFAS normstelling 14 

3.5 Adviesvraag 5: Overbrenging van PFAS houdende afvalstoffen 19 

3.6 Adviesvraag 6: Drinkwaternormen voor PFAS 19 

4 CONCLUSIE 21 
 
 
 
Bijlagen A t/m D: pagina 29 t/m 30 
   



 

Datum 
30 november 2022 
 
Ons kenmerk 
2022-0073/VLH/HdW/MVS/MB 

 

Versie: 0.1 Status: definitief Pagina 5 van 32 

1 Achtergrond 
 
 
De Inspectie Leefomgeving en Transport (ILT) heeft de overbrenging van 
PFAS houdende afvalstoffen van Chemours (Nederland) en andere 
bedrijven in Nederland naar Indaver (België) stilgezet. Aanleiding is de 
zorg over de te hoge lozing van PFAS in het afvalwater van Indaver. Door 
de lozing raakt de Schelde en de stroomafwaarts gelegen Westerschelde 
binnen Nederlandse grenzen verontreinigd met PFAS. Ook zijn er zorgen 
over de doelmatigheid van de vernietiging van de PFAS bij het 
afvalwerkingsbedrijf. Enkele van de individuele verbindingen zijn zeer 
zorgwekkende stoffen (ZZS), waarvoor een minimalisatieverplichting geldt 
ter voorkoming van de verspreiding van deze stoffen in de 
oppervlaktewateren. Er zal extra inspanning nodig zijn om een 
verslechtering van de kwaliteit van het oppervlaktewater te voorkomen. 
Dit is onder meer bepaald in de Europese kaderrichtlijn water. 
De ILT heeft het RIVM gevraagd om kennisondersteuning te leveren op 
basis van een zestal adviesvragen. De adviesvragen gaan vooral over het 
gedrag van PFAS tijdens de verbranding in een 
afvalverbrandingsinstallatie (AVI) en over de PFAS emissies via de 
rookgassen, de afvalwaterlozing en andere verspreidingsroutes. In bijlage 
A zijn de adviesvragen van de ILT opgesomd. 
 
 
 
1.1 Doel 
De ILT heeft kennisondersteuning van het RIVM gevraagd over het lot van 
PFAS stoffen tijdens de verbranding van PFAS houdende afvalstoffen in 
afvalverbrandingsinstallaties. De kennis gebruikt de ILT voor hun 
toezichthoudende taak bij het transport van PFAS houdende afvalstoffen 
vanuit Nederland met bestemming Indaver (België). Het wettelijk kader 
betreft de Europese Verordening Overbrenging Afvalstoffen (EVOA). 
 
 
 
2 Opzet en uitvoering 
Het RIVM heeft op 15 november digitaal een voorbereidend overleg 
gevoerd met de ILT over de casus Indaver. Daarbij had de ILT 
adviesvragen geformuleerd, die tijdens het overleg zijn besproken. De ILT 
heeft voor de beantwoording in totaal zes adviesvragen naar het RIVM 
toegestuurd per email. Tussentijds is aanvullende informatie via de ILT 
beschikbaar gekomen die de beantwoording nauwkeuriger kunnen maken. 
In bijlage A van deze notitie staan de adviesvragen opgesomd. Ze zijn 
waar nodig opgesplitst in deelvragen (a, b, ..), waarbij per (deel)vraag 
een kort antwoord is geformuleerd met waar nodig een langere 
toelichting. Het RIVM heeft vanwege de spoedeisendheid geen extra 
onderzoek gedaan, maar alle beschikbare en relevante informatiebronnen 
geraadpleegd. In de referentielijst van dit advies zijn de belangrijkste 
bronnen genoemd. 
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3 Beantwoording 
 
 
 
Per adviesvraag van in totaal 6 adviesvragen van de ILT volgt het 
antwoord van het RIVM. 
 
 
 
3.1 Adviesvraag 1: Verbranding 
a) Wat is, gezien de laatste inzichten, de minimale 

verbrandingstemperatuur en verblijftijd van PFAS-houdend afval om te 
zorgen dat PFAS bij de verbranding volledig wordt vernietigd, inclusief 
de bij verbranding vrijkomende F-houdende restproducten zoals CF4?  

 
Antwoord 1a: 
Tijdens de verbranding van PFAS houdende afvalstoffen bij een 
temperatuur van ten minste 850°C, een verblijftijd van tenminste 2 
seconden in aanwezigheid van tenminste 6% zuurstof breken alle 
aanwezige PFAS stoffen in de afvalstoffen af. Een totale vernietiging van 
PFAS is niet waarschijnlijk. De gasvormige thermostabiele 
perfluorkoolstoffen (perfluorcarbon afgekort PFC) zoals perfluormethaan, 
perfluorethaan, perfluorpropaan en perfluorbutaan kunnen onder de 
genoemde verbrandingscondities als verbrandingsproducten worden 
gevormd en de rookgasreiniging ongehinderd passeren. Ze breken echter 
bij een temperatuur vanaf 1100°C en hoger grotendeels af. Veruit de 
meest thermostabiele PFC, en van de PFAS als geheel, is perfluormethaan 
(CH4). In de wetenschappelijke literatuur is bekend dat 99,99% van de 
stof in 1 seconde afbreekt bij een temperatuur van 1440°C. Voor C2F6 is 
dat bij een temperatuur van 961°C. Vanaf 1440°C zullen alle PFAS 
inclusief CH4 vernietigd kunnen zijn. 
 
Toelichting 
Het RIVM verwacht op basis van een recente RIVM literatuurstudie (RIVM 
rapport, 2021) over het voorkomen van PFAS in de rookgassen van 
afvalverbrandingsinstallaties, dat vrijwel alle PFAS stoffen aanwezig in de 
afvalstoffen worden afgebroken. De voorwaarde is dat een 
afvalverbrandingsinstallatie (AVI) voldoet aan de wettelijke minimale 
eisen van de verbranding door oxidatie. De rookgassen in de 
verbrandingsoven van een AVI dienen, na de laatste toevoer van 
verbrandingslucht, op beheerste en homogene wijze te worden verhit tot 
een temperatuur van ten minste 850°C gedurende ten minste twee 
seconden bij de aanwezigheid van ten minste 6% zuurstof. Deze eisen 
zijn bepaald in artikel 50 lid2 van de Europese Richtlijn 2010/75/EU over 
industriële emissies en is voor vergunningsplichtige (type C) inrichtingen 
in Nederland geïmplementeerd in artikel 5.1 van het Activiteitenbesluit. 
Onder thermisch afbreken verstaan we de degradatie van de 
uitgangstoffen tot stoffen met kortere koolstofketens. PFAS stoffen met 
lange koolstofketens zoals fluorpolymeren verbreken in fragmenten met 
kortere koolstofketens onder zuurstofarme omstandigheden. In meer 
zuurstofrijke omstandigheden kunnen de fragmenten door oxidatie met 
zuurstof en reactie met zuurstof bevattende radicalen tot nieuwe 
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verbrandingsproducten worden omgezet. Dit kunnen nieuwe verzadigde  
en onverzadigde PFAS stoffen zijn die kleiner zijn dan de uitgangsstoffen 
of andere organische fluorverbindingen. 
  
Tijdens het verbrandingsproces zullen onder de wettelijk voorgeschreven 
minimale eisen van temperatuur en verblijftijd andere PFAS ontstaan die 
thermostabiel zijn. Dit zijn onder andere: perfluormethaan (CF4), 
perfluorethaan (C2F6), perfluorpropaan (C3F8) en perfluorbutaan (C4F10) 
behorend tot de groep van verzadigde PFC. De verzadigde PFC zijn de 
meest stabiele PFAS stoffen en vereisen een hoge temperatuur voor een 
hoge mate van thermische vernietiging. CF4 is de meest thermostabiele 
verbinding bestaande uit één koolstof en vier fluor atomen. De stof bevat 
uitsluitend zeer sterke C-F chemische bindingen, terwijl PFC met 2 of 
meer koolstofatomen ook relatief zwakkere C-C bindingen bevatten. De 
temperatuur waarbij 99,99% van de stof in 1 seconde afbreekt is 1440°C 
voor CF4 en 961°C voor C2F6. De afbraak begint echter bij een lagere 
temperatuur van ongeveer 1100°C voor CF4 en 750°C voor C2F6. CF4 en 
C2F6 staan bekend als sterke broeikasgassen met een hoog aard-
opwarmingsvermogen (Global Warming Potential - GWP). PFC kunnen 
nauwelijks door de beschikbare rookgasreinigingstechnieken worden 
afgescheiden, zodat er grote kans is dat ze via de rookgassen naar de 
lucht emitteren. 
 
Naast verzadigde PFC kunnen er kleine hoeveelheden van onverzadigde 
PFC worden gevormd zoals 1,1-difluoroetheen en 1,2-difluoroetheen 
(beiden isomeren van C2F2H2). Mogelijk worden ook tetrafluoretheen 
(C2F4), hexafluorpropeen (C3F6), perfluorisobuteen (C4F8) als 
verbrandingsproducten gevormd onder minder gunstige zuurstofarme 
verbrandingscondities. Echter, deze verbindingen reageren bij lage 
verbrandingstemperaturen snel met zuurstof (tetrafluoretheen) of met 
aanwezige radicalen (hexafluorpropeen). De onverzadigde PFC zijn dan 
ook minder stabiel dan de eerde genoemde verzadigde PFC. 
 
In de voornoemde EU richtlijn is in artikel 50 lid 2 in de derde alinea ook 
bepaald, dat voor de verbranding van gevaarlijke afvalstoffen met een 
gehalte aan gehalogeneerde organische stoffen van meer dan 1 
massaprocent (uitgedrukt in chloor) een verbrandingstemperatuur van ten 
minste 1100 °C is vereist. Onder deze verbrandingscondities verwacht het 
RIVM nauwelijks nog emissies van PFAS in de rookgassen naar de lucht. 
Daarmee zullen de rookgassen naar verwachting geen meetbare 
emissieconcentraties PFAS stoffen bevatten. Onzeker blijft of de meest 
thermostabiele CF4 onder deze verbrandingscondities in de praktijk in 
voldoende mate zal zijn vernietigd.  
De onzekerheid over de PFAS emissies via de rookgassen komt voort uit 
het feit dat de kennisbasis nadrukkelijk gebaseerd is op theoretische 
natuurwetenschappelijke inzichten en enkele gepubliceerde op 
laboratoriumschaal uitgevoerde experimentele testen. Er zijn gevalideerde 
luchtemissiemetingen van relevante PFAS stoffen nodig om de 
verwachting over de PFAS emissies voldoende zeker te kunnen stellen. 
Zowel de RIVM literatuurstudie (2021) als de literatuurstudie  van VITO 
(2021) komen tot vergelijkbare inzichten over het gedrag van PFAS 
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tijdens de verbranding door oxidatie. De EPA interne richtsnoer (2020) 
over de vernietiging en verwijdering van PFAS sluit daar ook bij aan. 
 
 
 
b) Hierbij ook aandacht voor eventuele F-houdende restproducten in 

bodemassen die gestort worden op stortplaatsen.  
 
Antwoord 1b) 
Bodemassen, vliegassen en afvalwater van de rookgaswassing van een 
AVI bevatten meetbare gehalten aan PFAS stoffen. Het hoogst gemeten 
gehalte is 36 µg/kg van de stof 6:2 FTS. Er zijn aanwijzingen dat hogere 
verbrandingstemperaturen leiden tot lagere concentraties PFAS in het 
eluaat van bodem- en vliegassen. Dit is interessant, omdat de 
belangrijkste verspreidingsroute uit de assen de uitloging van PFAS naar 
de onderliggende bodem is. Deze inzichten komen uit dezelfde RIVM 
literatuurstudie (Bakker et al, 2021) en zijn slechts gebaseerd op PFAS 
metingen in een klein aantal gepubliceerde wetenschappelijke studies. De 
gehalten zijn daarmee als indicatief te kwalificeren en geven geen 
representatief beeld.  
 
Toelichting 
Als PFAS niet volledig verbrand zijn, kunnen deze zich tevens in vlieg- en 
bodemassen bevinden. Het RIVM heeft hier aandacht aan besteed in de 
literatuurreview (Bakker et al, 2021)]. De meest relevante inzichten uit 
deze studie zijn: 
- PFAS komen voor in bodem- en vliegas. In bijlage C is een tabel uit 

het RIVM rapport (2021) gegeven met de gemeten PFAS gehalten van 
zeven perfluorcabonzuren en twee perfluorsulfonzuren in bodemas, 
vliegas, condensatiewater (rookgasreiniging) en afvalwater. De tabel is 
overgenomen van een Zweedse studie naar de PFAS emissies van vier 
AVI’s in Zweden. Vrijwel alle geselecteerde perfluoralkylzuren zijn, 
uitgezonderd de PFAS stoffen in het afvalwater, gemeten tot maximaal 
een factor 250 hoger dan de aantoonbaarheidsgrens (Limit of 
Detection – LOD). De LOD varieert per PFAAs in de assen tussen 0,1 
µg/kg en 1,5 µg/kg. Voor het condensatie – en afvalwater ligt de LOD 
tussen 0,1 ng/l en 1,0 ng/l en voor PFBA op 3,7 ng/l. 

- De PFAS gehalten in bodemas en vliegas, gemeten op twee locaties 
van de AVR in Nederland, zijn beschikbaar in een rapport van Houben 
en Boerleider (2020), waar de RIVM studie (Bakker et al, 2021) ook 
naar verwijst. Gehalten in de vliegas van de locatie Rotterdam-Botlek 
zijn slechts één keer bemonsterd en lagen allemaal onder de 
aantoonbaarheidsgrens van 0,1 μg/kg. Voor bodemas zijn de hoogste 
gehalten gemeten op de locatie in Duiven. Op de locatie Rotterdam-
Botlek bleken 4 van de 34 stoffen boven de aantoonbaarheidsgrens te 
liggen, namelijk 6:2 FTS, PFBS, PFOS en 8:2 FTS. Bij Duiven bleken 
19 van de geanalyseerde PFAS stoffen boven de 
aantoonbaarheidsgrens te liggen, waarvan 6:2 FTS met het hoogste 
gehalte van 36 μg/kg. Naast de vier al genoemde PFAS stoffen zijn; 
PFPeA, PHFxA, PFOA, PFNA, PFBA, PFDA, PFUnDA, PFDoDA, PFOSA, 
10:2 FTS, NpMeFOSAA, en 8:2 diPAP aangetoond. De gehalten in het 
bodemas liepen sterk uiteen. Van de drie metingen op de locatie in 
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Duiven was er voor alle 19 PFAS verbindingen minimaal één onder de 
aantoonbaarheidsgrens van 0,1 μg/kg. 

- Solo-Gabriele et al. (2020) constateren op basis van sommetingen van 
11 PFAS 1, dat er een consistent verband lijkt te bestaan tussen de 
concentratie van PFAS stoffen in het eluaat van bodem- en vliegassen 
en de verbrandingstemperatuur waarbij de assen ontstaan zijn. De 
assen op stortplaatsen afkomstig van de AVI’s met de hoogste 
verbrandingstemperaturen, namelijk 930–980 ºC, bevatten 
somniveaus van 11 geselecteerde PFAS verbindingen in het percolaat 
tot maximaal 3,4 μg/l. De somwaarde loopt op tot 8,4-8,7 μg/l voor as 
afkomstig van AVI’s met verbrandingstemperaturen van 815–870 °C. 
De hoogste concentraties aan PFAS van 12,3 tot 13,5 μg/l werden 
gevonden in as van AVI’s met lagere verbrandingstemperaturen van 
760-870 °C.  

 
 
De gemeten gehalten van PFAS in bodemas van de Nederlandse en 
Zweedse studies komen redelijk met elkaar overeen. Er zijn hiermee 
indicaties, dat de bodemassen als bron voor emissie en verspreiding van 
PFAS hogere bijdragen kunnen leveren, dan de PFAS die via de 
rookgassen vrij kunnen komen. Dit gaat gepaard met onzekerheden door 
de beperkte meetdata, de niet geverifieerde validiteit van de metingen en 
het ontbreken van standaardisatie van de toegepaste meetmethoden. Het 
EPA richtsnoer (2020) geeft dezelfde boodschap. 
De belangrijkste verspreidingsroute uit de assen is de uitloging van PFAS 
naar de onderliggende bodem. Dit is mogelijk bij contact van met PFAS 
verontreinigde bodem- en vliegassen met het hemel- en of grondwater in 
opslagplaatsen of stortplaatsen of bij de toepassing van de assen als 
secundaire bouwstoffen in GWW-werken. Daarnaast bestaan er ook 
andere emissieroutes, zoals: 
- Emissie van stofgebonden en gasvormige PFAS naar de lucht tijdens 

de verbranding van PFAS-houdende afvalstoffen in een AVI via de 
rookgassen, 

- Emissie van stofgebonden en wateroplosbare PFAS via de uitloging 
van de verzamelde bodem- en vliegassen en via lozing van het 
afvalwater afkomstig van de rookgasreiniging, 

- Emissie via met PFAS verontreinigde slibfracties die bij de 
afvalwaterzuivering ontstaan voorafgaand aan de lozing in het 
oppervlaktewater,  

- Emissies via PFAS verontreinigde materialen zoals filters, 
adsorptiematerialen (bv kool) en kalkzouten afkomstig van de 
rookgasreiniging resulterende afvalstromen, 

- Emissies door uitdamping en uitloging (na contact met het hemel- en 
of grondwater) uit PFAS-houdende afvalstoffen voordat deze de 
verbrandingsoven ingaan.  

 
De bijdrage van precursors loopt op tot circa 50% van de totale PFAS 
uitloging en is daarmee zeer substantieel. N-ethyl perfluoralkaan 
sulfonamide ethanolen (EtFASE), fluortelomeer alkaancarbonzuren 

 
1 Stoffenpakket 11 PFAS: 7 perfluorcarbonzuren, 3 perfluorsulfonzuren en een precursor, te 
weten 5:3 fluortelomeercarbonzuur. 
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(FTCA’s) en hiermee verwante precursors, kunnen na verloop van tijd 
door oxidatie en degradatie in het milieu worden omgezet in de 
persistente PFAS zoals PFOS en PFOA.   
 
 
c) Bij lagere temperaturen vindt mogelijk onvolledige vernietiging plaats, 

waarbij kortere ketens gevormd worden. Zijn er bepaalde PFAS-
componenten waarvan bekend is dat deze dan ontstaan, en welke zijn 
dit? Kan op basis van de huidige analyses aannemelijk gemaakt 
worden dan wel uitgesloten worden dat deze kortere ketens gevormd 
worden? Welke restproducten zijn te verwachten bij welke 
temperatuur? Wat zijn dan de risico’s? (zie ook analyserapporten) 

 
Antwoord 1c) 
Er is niet precies bekend welke PFAS componenten ontstaan. Er zijn te 
weinig samenstellingsonderzoeken gepubliceerd om een representatief 
beeld te vormen van de typische degradatieproducten van PFAS die men 
in bodem- en vliegassen kan verwachten. Bij het antwoord van vraag 1b 
is een indicatie gegeven op basis van een gepubliceerde Nederlandse en 
Zweedse studie.  
Er kan aannemelijk worden gemaakt, dat kortere ketens worden 
gevormd. Huidige analyses van de geselecteerde PFAS tonen aan dat 
zowel PFCA’s als PFSAs met koolstofketens van C4 tot C10 voorkomen. 
Ook zijn enkele precursor PFAS stoffen zoals 6:2 FTS, 8:2 FTS; 10:2 FTS 
in het analysepakket meegenomen en aangetoond. 
 
 
Toelichting 
Volgens de RIVM literatuurstudie (Bakker et al, 2021) blijkt, dat de 
volgende stofgroepen van perfluoralkylstoffen op basis van hun binding 
dissociatie-energieën in volgorde van een afnemende thermostabiliteit bij 
verbrandingsprocesen zijn te noemen. 
 
PFCs > PFCAs > N-alkyl FASAs > PFSAs> PFASAs > PFIs 
 
Voor de fluorpolymeren is de volgende reeks in afnemende 
thermostabiliteit te noemen: 
 
PTFE > PFA> MFA> FEP> ETFE > PVDF ≈ PE > ECTFE > PCTFE 
 
In theorie treedt mineralisatie op bij een volledige verbranding van PFAS 
tot verbrandingsproducten zoals water, kooldioxide, waterstoffluoride en 
afhankelijk van de functionele groep extra stoffen zoals zwavel – en 
fosforverbindingen. In de praktijk vindt altijd onvolledige verbranding van 
de afvalstoffen plaats. De mate waarin is afhankelijk van veel actoren, 
maar hebben vooral te maken met de verblijftijd, de verbrandings-
temperatuur en de menging of homogenisatie van de afvalstoffen in de 
oven.  
De degradatie van PFAS begint al bij relatief lage temperatuur vanaf 
150°C voor bijvoorbeeld PFIs en PFASAs. Bij een temperatuur vanaf 
600°C is een hoge graad van omzetting van alle aanwezige PFAS stoffen 
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al gerealiseerd. Bij de wettelijke eis van tenminste 850°C en een 
verblijftijd van tenminste 2 seconden kunnen alle PFAS zijn afgebroken. 
 
Perfluorkoolstoffen (PFCs) met één tot vier koolstofatomen zijn het meest 
thermostabiel. Ze worden echter niet in de afvalstoffen verwacht vanwege 
hun vluchtigheid, maar kunnen tijdens de verbrandingsprocessen wel uit 
andere PFAS stoffen in de afvalstoffen worden gevormd. De meeste PFC’s 
zullen vanaf 850°C zijn afgebroken, waarbij de meest thermostabiele 
perfluormethaan (CF4) en perfluorethaan (C2F6) kans maken te 
overleven (zie antwoord 1a). Deze twee PFCs zullen bij een 
verbrandingstemperatuur van tenminste 1100°C en bij voorkeur vanaf 
1440°C grotendeels vernietigd zijn. 
 
Op grond van de stofeigenschappen en enkele experimentele studies in 
wetenschappelijke publicaties stelt het RIVM in de literatuurstudie (Bakker 
et al, 2021) vast, dat er typische degradatieproducten van PFAS kunnen 
ontstaan. Deze kunnen vervolgens in de bodem - en vliegassen aanwezig 
zijn. Dit kunnen PFCs, PFCA’s, PFSA’s zijn met koolstofketens variërend 
van C4 tot C10. Onverzadigde en cyclische PFCs zoals perfluorisobuteen 
(C4F8) en perfluorcyclobutaan (C4F8) kunnen als minder thermostabiele 
PFCs ontstaan. 
 
De literatuurstudie (Bakker et al,2021) toont verder aan, dat gefluoreerde 
polycyclische aromatische koolwaterstoffen, polyfluor dioxinen en – 
furanen en trifluorazijnzuur zeer waarschijnlijk niet worden gevormd 
tijdens de verbrandingsprocessen. Deze worden daarom ook niet in de 
bodem – en vliegassen verwacht. 
VITO heeft op basis van een literatuurstudie (Hofman en Berghmans, 
2021) eveneens inzichten geleverd in het gedrag van PFAS stoffen tijdens 
de verbranding, die overeenkomen met die van de RIVM studie. 
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3.2 Adviesvraag 2: Best Beschikbare Technieken AVI’s 
Wat zijn de best beschikbare emissiebeperkende technieken om bij 
verbranding van PFAS-houdend afval de emissie van PFAS naar lucht en 
water tot een minimum te beperken (inclusief fluorhoudende bijproducten 
die bij de verbranding vrijkomen)? (Nieuwe techniek: Applications and 
Markets | 374Water) 
Gelden de emissiebeperkende maatregelen bij Chemours als maatstaf 
hiervoor, ook bij verwerkers van PFAS-houdend afval?  
 
Antwoord 2: 
De BBT’s voor de rookgasreiniging van AVI’s zijn al geruime tijd zeer 
gangbare technieken. Deze technieken worden in onderstaande toelichting 
benoemd. Ze zijn echter niet specifiek ontwikkeld voor de verwijdering 
van PFAS in de rookgassen en om die reden een onderwerp van nader 
onderzoek. In de literatuurstudie van het RIVM (Bakker et al, 2021) is 
geconstateerd, dat door het ontbreken van gevalideerde meetdata van 
PFAS emissies geen representatieve beoordeling van de effectiviteit en de 
efficiëntie van de reiniging van de stofgebonden en gasvormige PFAS in 
de rookgassen kan worden gegeven. Het EPA richtsnoer (2020) trekt 
dezelfde conclusies, waarbij dit instituut in een periode van maximaal drie 
jaren streeft naar een upgrade van het richtsnoer. Het EPA verwacht in 
deze periode op basis van nieuwe onderzoeken meer informatie 
beschikbaar te hebben voor duiding van het rendement van de rookgas 
reinigingstechnieken. 
 
In analogie met de rookgasreiniging geldt voor de afwaterzuivering 
dezelfde vaststelling, dat er onvoldoende gevalideerde meetgegevens 
beschikbaar zijn om de effectiviteit en de efficiëntie van de scheiding van 
PFAS in afvalwater van bestaande waterzuiveringstechnieken te 
beoordelen. In het EPA richtsnoer (2020) zijn er een aantal benoemd in 
tabel 1-1 in paragraaf 1.c, te weten, i) adsorptiematerialen zoals 
biologische vaste stoffen, actief kool en resins van ionwisselaars, ii) filters 
en III) hogedruk membranen. Het EPA richtsnoer (2020) licht in paragraaf 
2.a.ii toe, dat deze conventionele technieken niet doeltreffend en 
doelmatig zijn in het afscheiden van de PFAS. Het EPA streeft daarom ook 
voor de afvalwaterzuivering naar onderzoek in nieuwe technieken. 
 
 
Toelichting 
De meest gangbare en best beschikbare technieken (BBT) voor de 
reiniging van de AVI-rookgassen zijn in het Best Available Techniques 
(BAT) referentiedocument (2016) toegelicht. Ze betreffen onder meer: 

- elektrostatische stoffiltratie om aerosolen en stofdeeltjes, waaraan 
zware metalen en toxische organische stoffen geadsorbeerd 
kunnen zijn, in de rookgassen af te scheiden, 

- doekenfiltratie om een grote bandbreedte in diameter van de 
stofdeeltjes in de rookgassen af te scheiden, 

- cyclonen, waarin door een centrifugale kracht de stofdeeltjes van 
de rookgassen worden afgescheiden, zijn een alternatief of een 
aanvulling op de doekenfilters en de elektrostatische filters, 

- kalkinjectie om verzurende gasvormige stoffen zoals HF, HCL en 
SO2 af te vangen, waarbij vaste stoffen zoals zouten ontstaan die 
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vervolgens met bovengenoemde filters kunnen worden 
afgescheiden,  

- semi natte injectie van water en gehydrateerde kalk of een 
wateroplossing van kalk door besproeiing in de hete rookgassen 
om de verzurende gasvormige stoffen zoals HF, HCL en SO2 af te 
vangen, waarbij na chemische reactie zouten ontstaan die 
vervolgens met de bovengenoemde filters kunnen worden 
afgescheiden, 

- rookgaswassing waarbij de rookgassen door één of meerdere 
waterkolommen worden geleid bij verschillende pH waarden voor 
de afvang van verzurende gasvormige stoffen, 

- actiefkool poederinjectie of een actiefkool adsorptie-kolombed om 
organische verbindingen (bv VOC en dioxinen) en kwikdampen uit 
de rookgassen af te vangen,  

- selectieve niet-katalytische reductie (SNCR) door injectie van 
ammoniak of urea in de nog zeer hete rookgassen nabij de 
verbrandingsoven om de stikstofoxiden (NOx) om te zetten in 
onschadelijk water en stikstof. Bij selectieve katalytische reductie 
(SCR) wordt een mengsel van ammoniak en lucht geïnjecteerd in 
minder hete rookgassen en vervolgens over een katalysator geleid 
om de NOx om te zetten naar water en stikstof. 

 
De volgende best beschikbare technieken (BAT referentiedocument, 2016) 
om afvalwater te kunnen zuiveren van organische stoffen zijn: 

- biologische zuiveringstechnieken met hulp van micro-organismen, 
- adsorptietechnieken met materialen zoals actief kool,  

ionwisselaars (bv zeoliet) of polymeren, 
- oxidatietechnieken zoals reactie met zuurstof (in de lucht), ozon of 

waterstofperoxide, elektrochemische oxidatie, fotokatalytische 
oxidatie met titaanoxide, superkritische water oxidatie/extractie 

- anaerobe behandeling (zonder zuurstof), 
- sedimentatietechnieken door chemische reactie, coagulatie en 

flocculatie 
- filtratietechnieken zoals micro-, ultra- en nanofiltratie en reversed 

osmose, 
- pH sturing, 
- extractietechnieken, 
- destillatie en verdampingstechnieken, 
- afvalwaterverbrandingstechnieken 

 
 
 
3.3 Adviesvraag 3: relatie verbrandingstemperatuur en emissies 
Hoe verhouden deze zich tot elkaar? M.a.w., kan een lagere 
verbrandingstemperatuur veilig worden gecompenseerd met 
nageschakelde emissiebeperkende maatregelen. 
 
 
Antwoord 3: 
Daarop kan bij gebrek aan informatie onvoldoende nauwkeurig een 
antwoord worden gegeven. Wel is in antwoord op 1b een relatie te leggen 
tussen de verbrandingstemperatuur en de te verwachten PFAS 
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concentraties in het eluaat van bodemas en vliegas. Hoe hoger de 
verbrandingstemperatuur hoe lager de PFAS gehalten in de assen. Of deze 
relatie ook bestaat voor het condensatiewater of het afvalwater is (nog) 
niet aangetoond. 
 
 
 
3.4 Adviesvraag 4: PFAS normstelling 
a.  Wat zijn de normen die worden gehanteerd voor PFAS in het 
grondwater en normen voor PFAS die installaties mogen uitstoten via de 
lucht of lozen via het afvalwater? De OVAM gebruikt bijvoorbeeld de EFSA 
(European Food & Safety Agency) normen, waarbij Indaver aangeeft dat 
de gemeten concentraties PFAS in lucht 40x onder deze normen liggen. 
Op dit moment missen we de handvatten om de analyses te kunnen 
interpreteren. 
 
 
Antwoord 4a: 
De PFAS norm voor grondwaterkwaliteit voor de menselijke consumptie is 
100 ng/l voor de som van 20 toxisch-relevante PFAS stoffen of 500 ng/l 
voor de som van alle PFAS stoffen. 
 
Er bestaan momenteel geen normen van individuele PFAS stoffen voor de 
industriële emissies van AVI’s naar de lucht. Bepalend is bijlage VI deel 3 
van de Europese Richtlijn 2010/75/EU en de implementatie van de 
emissiegrenswaarden in tabel 5.19 van artikel 5.15 van het 
activiteitenbesluit. 
In het traject van de vergunningaanvraag moet een inrichting volgens het 
activiteitenbesluit aantonen, dat de luchtemissie per puntbron van de 
stofcategorie ZZS en gedifferentieerd naar de stofklasse MVP2, MVP1 en 
ERS de corresponderende grensmassastromen niet overschrijden. Voor 
PFOA en PFOS, ingedeeld in respectievelijk MVP2 en MVP1, geldt een 
vrijstelling van de meetverplichting, indien de luchtemissie van ZZS via de 
rookgassen van alle stoffen in MVP2 de grensmassastroom van 2,5 g/uur 
en alle stoffen in MVP1 de grensmassastroom van 0,15 g/uur niet 
overschrijden. Bij overschrijding geldt een emissiegrenswaarde voor PFOA 
en overige stoffen in MVP2 van  
 
Er zijn in analogie met de luchtemissienormen momenteel ook geen PFAS 
normen voor het lozen van (ongefiltreerde) afvalwater van de 
rookgaswassing in het oppervlaktewater. Hierbij geldt de voorwaarde, dat 
voor de toetsing dit afvalwater niet mag zijn verdund met andere bronnen 
van afvalwater. Een en ander is te lezen in de Europese richtlijn 
20210/75/EU deel 5 van bijlage VI dat is geïmplementeerd in tabel 5.27 
van artikel 5.27 van het activiteitenbesluit. Enkele PFAS stoffen zoals 
PFOA en PFOS zijn ZZS. Hiervoor geldt een minimalisatieverplichting. 
In het kader van de Waterwet, de Wabo, de Bor en de regeling 
omgevingsrecht is in Nederland de Algemene beoordelingsmethodiek 
(ABM) en de immissietoets ontwikkeld om de waterbezwaarlijkheid van 
schadelijke stoffen (zoals PFAS) vast te stellen, die via het afvalwater in 
het oppervlaktewater mogen worden geloosd. Daarbij wordt ook bepaald 
welke saneringsinspanningen nodig zijn bij de bron, over de 
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minimalisatieverplichting en over de toepassing van de best beschikbare 
waterzuiveringstechnieken. 
 
 
Toelichting grondwater 
De chemische toestand van de grondwaterkwaliteit moet voldoen aan de 
kaderrichtlijn water (KRW, 2000/60/EG) en de grondwaterrichtlijn 
(GWR,2006/118/EG). Hierin zijn onder meer algemene eisen van stoffen 
in grondwater vastgesteld zoals nitraten en werkzame stoffen in 
bestrijdingsmiddelen, met inbegrip van de relevante omzettings-, afbraak- 
en reactieproducten.  
In het protocol toestand en monitoring grondwaterlichamen (2019) is in 
Nederland afgesproken om de chemische kwaliteit van het grondwater 
voor de drinkwaterwinning op basis van een uitgebreide drinkwatertest te 
toetsen aan dezelfde normen als de Europese drinkwaterrichtlijn 
(2020/2184/EU). Deze is in Nederland geïmplementeerd in het recent 
gewijzigd ontwerpbesluit drinkwater. In tabel 2 van dit besluit is de norm 
voor de som van 20 PFAS stoffen 100 ng/l. In bijlage 3 deel B bij punt 3 
van de Europese drinkwaterrichtlijn is de lijst opgenomen met de 20 
afzonderlijke PFAS verbindingen: 10 PFCA en 10 PFSA. 
In een RIVM memo (Wintersen en Otte, 2021) zijn nieuwe risicogrenzen 
afgeleid voor de vaststelling van interventiewaarden van PFOS, PFOA en 
GenX in grondwater geschikt voor menselijke consumptie van 
respectievelijk 9,9, 20 en 330 ng/l. De risicogrenzen in grondwater 
exclusief consumptie bedragen 2.700, 8.600 en 60.000 ng/l. 
 
 
Toelichting industriële luchtemissies 
Volgens de wettelijke emissiegrenswaarden in bijlage VI deel 3 van de 
Europese Richtlijn 2010/75/EU over de industriële emissies van AVI’s naar 
de lucht en de implementatie hiervan in tabel 5.19 van artikel 5.15 van 
het activiteitenbesluit zijn er geen normen voor individuele PFAS stoffen 
vastgesteld. Er gelden wel halfuur – en daggemiddelde 
emissiegrenswaarden van totaal stof (5 mg/Nm3) en gasvormige en 
vluchtige organische stoffen uitgedrukt als totaal organische koolstof (10 
mg/Nm3). Gasvormige PFAS kunnen bijdragen aan totaal organische 
koolstof en het geëmitteerde stof kan stofgebonden PFAS bevatten. De 
verplichting tot het meten van totaal organisch koolstof en totaal stof voor 
de toetsing aan de corresponderende emissiegrenswaarden levert hiermee 
geen specifieke informatie over de relevante individuele PFAS stoffen.  
 
In het activiteitenbesluit zijn in tabel 2.5 per stofcategorie en stofklasse 
emissiegrenswaarden vastgesteld, die getoetst moeten worden als één of 
meerdere van de corresponderende grensmassastromen bij normale 
procesomstandigheden worden overgeschreden. Dit geldt voor elke 
puntbron van de inrichting. In het traject voor de aanvraag van een 
vergunning moet de inrichting eenmalig bewijs leveren, dat het voldoet 
aan de toegelichte emissie-eisen. Als een inrichting niet voldoet is het 
verplicht om de emissies te monitoren op basis van emissiemetingen. 
 
Enkele PFAS stoffen zijn ZZS. Dit is een stofcategorie met een 
onderverdeling in 3 stofklassen, te weten MVP2, MVP1 en ERS. MVP is de 
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afkorting van minimalisatieverplichting en ERS van extreem risicovolle 
stof. Zo is PFOA ingedeeld in stofklasse MVP2 en PFOS in MVP1. Dioxinen 
zijn ingedeeld in stofklasse ERS.  
De grensmassastromen zijn per stofklasse volgens tabel 2.5 van het 
activiteitenbesluit vastgesteld op 2,5 g/uur (MVP2), 0,15 g/uur (MVP1) en 
20 mg TEQ/jaar (ERS). Indien de één of meerdere voornoemde 
grensmassastromen worden overschreden geldt de verplichting tot 
monitoren en toetsen aan de volgende emissiegrenswaarden; 1 mg/Nm3 
(MVP2), 0,05 mg/Nm3 (MVP1) en 0,1 ng TEQ/Nm3 (ERS).  
 
De tabel bevat de emissie-eisen van de stofcategorieën ZZS, 
stofgebonden anorganische stoffen (sA), gasvormige anorganische stoffen 
(gA) en gasvormige organische stoffen (gO) en hun stofklassen. Op basis 
van de sommatiebepaling moet de totale luchtemissie van de inrichting 
van stoffen behorend tot de specifieke stofklasse worden berekend en 
vervolgens worden getoetst. Een meer uitgebreide toelichting van de 
verschillende emissie-eisen, bijzonderheden en afwijkingsmogelijkheden 
voor alle type vergunningsplichtige inrichtingen staat in de 
activiteitenregeling (VROM, 2007) en op de website van Infomil. 
 
 
Toelichting afvalwater lozing 
Volgens de Europese richtlijn prioritaire stoffen voor het bepalen van de 
toestand en de trend van de chemische kwaliteit van het 
oppervlaktewater geldt een jaargemiddelde milieukwaliteitsnorm van 0,65 
ng/l voor PFOS en zijn derivaten in land oppervlaktewateren 0,13 ng/l in 
andere oppervlaktewateren zoals zoutwater. Deze kwaliteitsnormen zijn in 
Nederland geïmplementeerd in bijlage I van het besluit kwaliteitseisen 
monitoring water 2009. Het RIVM (Smit en Verbruggen, 2022) heeft op 
basis van de aangescherpte gezondheidskundige grenswaarde van de 
EFSA nieuwe risicogrenzen voor een groep PFAS stoffen afgeleid. Deze 
risicogrenzen zijn geen wettelijke grenswaarden, maar vormen wel de 
basis voor nieuwe wettelijke normen. De nieuwe risicogrens van PFOS 
bedraag 0,007 ng/l (ofwel 7 pg/l). Dit is een flinke aanscherping van de 
nu geldende milieukwaliteitsnorm van 0,65 ng/l (ofwel 650 pg/l). Voor 
PFOA is de risicogrens berekent op 0,3 ng/l.  
Bij de toetsing van afvalwaterlozingen of oppervlaktewater moet rekening 
worden gehouden met alle PFAS in het mengsel. Dit kan door de 
meetwaarden van de individuele PFAS stoffen eerst om te rekenen in  
PFOA-equivalenten (PEQ). Dit is mogelijk na vermenigvuldiging van de 
afzonderlijke concentraties van de PFAS stoffen met hun relatieve potentie 
factor (RPF) en relatieve bioaccumulatieve factor (RBF). Vervolgens 
worden de PEQ’s opgeteld en vergeleken met de risicogrens van PFOA. 
Omdat de gezondheidskundige grenswaarde van de EFSA-TWI van enkele 
PFAS stoffen sterk naar beneden is bijgesteld en rekening wordt gehouden 
met alle PFAS in een monster, is het verschil met de huidige normen nog 
groter dan wanneer alleen naar de afzonderlijke stoffen wordt gekeken. 
Net als voor de luchtemissies van PFOA en PFAS geldt er ook voor de 
afvalwaterlozing van ZZS een minimalisatieverplichting. Daarvoor zijn 
momenteel geen grenswaarden bepaald die op basis van metingen 
kunnen worden getoetst.  
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In het kader van de Waterwet, de Wabo en de regeling Omgevingsrecht 
geeft Nederland invulling aan de Europese richtlijn (2010/75/EU) over 
Industriële emissies. Hiervoor is bij de vergunningverlening van lozingen 
van afvalwater een beoordelingssystematiek ontwikkeld en beschikbaar 
voor het bepalen van de waterbezwaarlijkheid van schadelijke stoffen die 
via de afvalwaterlozing in het oppervlaktewater mogen worden geloosd. 
Dit is de Algemene beoordelingsmethodiek (ABM) en de immissietoets. Op 
basis van de ABM en de immissietoets uitgevoerd door de aanvrager of 
houder van de vergunning beoordeelt het bevoegd gezag in welke 
waterbezwaarlijkheidsklasse schadelijke stoffen (bv individuele PFAS 
stoffen) kunnen worden ingedeeld. De klasseindeling bepaalt vervolgens 
welke saneringsinspanningen een inrichting moet leveren. Men kan hierbij 
denken aan maatregelen bij de bron, de minimalisatieverplichting en de 
best beschikbare zuiveringstechnieken. Uitgebreide informatie hierover is 
te vinden op de website van Helpdesk Water2.  
 
 
b. Welke rapportagegrenzen zijn gebruikelijk voor PFAS-analyses in 
afvalwater dan wel in grondwater? De OVAM hanteerde tot voor kort 100 
ng/l, en dit is nu aangepast naar 50 ng/l dan wel 20 ng/l. Meer informatie 
valt te vinden via de volgende link: PFAS-lozingsnormen voor bedrijven | 
Vlaanderen.be 
 
Antwoord 4b: 
Met de huidige stand van beschikbare analysemethoden is een 
aantoonbaarheidsgrens (limit of detection - LOD) van circa 30 tot 50 
toxisch relevante PFAS stoffen in watermatrices haalbaar in een 
concentratiebereik van 0,1 ng/l tot 25 ng/l. De LOD kan per individuele 
PFAS stof en per watermatrix verschillen. In de regel zijn de LOD’s van 
afvalwatermonsters hoger dan de meer schone watermonsters van drink-, 
grond- en oppervlaktewater.  
 
Toelichting 
Op hoofdlijnen zijn de monstervoorbereiding en de analysetechnieken van 
verschillende analysemethoden voor de bepaling van PFAS in 
oppervlaktewater, drinkwater, afvalwater en grondwater vrij standaard en 
overeenkomstig. De methoden zijn beschikbaar bij een aantal in 
Nederland gevestigde commerciële - en instituutslaboratoria als ook 
internationaal. Hoofdstuk 7.2.2 van het Kennisdocument van het 
Expertisecentrum PFAS bevat een beschrijving van de standaard 
toegepaste analysetechniek van de HPLC-MS-MS voor de bepaling van het 
PFAS-gehalte van water. Voor deze meetmethoden zijn detectiegrenzen 
van 0,65 tot 1,0 ng/l haalbaar. In afvalwater zijn de detectiegrenzen 
volgens het Kennisdocument in de regel hoger, maar dit is wel afhankelijk 
van de matrixeffecten. De LOD van PFAS in grondwater ligt rond 5 ng/l, 
terwijl die volgens het Kennisdocument voor oppervlaktewater tot 0,5 ng/l 
haalbaar is. Wereldwijd ontwikkelde standaarden voor de bepaling van 
PFAS in watermatrices volgen hier in het kort. De ISO 25101:2009 is 
geschikt voor de analyse van PFOS en PFOA in ongefilterd drinkwater, 
grondwater en oppervlaktewater (zoet en zout water) en kan worden 

 
2 Van ABM en Immissietoets naar vergunningvoorschrift - Helpdesk water 
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toegepast in een concentratiebereik van 2,0 tot 10.000 ng/l voor PFOS en 
10 tot 10.000 ng/l voor PFOA (Technische Commissie, 2009). De US EPA-
methode 537.1: analysemethode bevat een doellijst van 18 PFAS-
verbindingen bestaande uit 11 carbonzuren, 4 sulfonzuren, 2 voorlopers 
van sulfonamide-azijnzuren en FRD-903 (HFPO-DA of een PFAS in het 
GenX-proces). Afhankelijk van de PFAS-verbinding ligt de LOD in een 
concentratiebereik van 0,53 tot 6,3 ng/l (EPA, 2020). De DIN 38407-42, 
een Duitse analysemethode, is geschikt voor de bepaling van de 
concentratie van PFAS in drink-, grond-, oppervlakte- en afvalwater. De 
LOD ligt afhankelijk van de matrix tussen 10 en 25 ng/l. 
 
De Vlaamse analysemethode WAC/IV/A/025 voor de gehaltebepaling van 
PFAS in drink-, grond-, oppervlakte- en afvalwater, die voor de laatste 
ontwerpversie na goedkeuring van het Vlaamse ministerie per 1 maart 
2023 in werking treedt, bevat bepalingsgrenzen van 10 ng/l voor drink-, 
grond- en oppervlaktewater en 20 ng/l voor afvalwater. Van negen PFAS 
stoffen is de nauwkeurigheid kleiner, zodat hiervoor een bepalingsgrens 
van 50 ng/l is vastgesteld. In dit voorschrift zijn de bepalingsgrenzen 
vergelijkbaar met de limit of quantification (LOQ) ofwel 3 maal de LOD. 
De LOD komt dan uit op afgerond 3 ng/l voor drink-, grond- en 
oppervlaktewater en 7 ng/l voor afvalwater. 
De WAC/IV/A/025 verwijst in de referentielijst naar de internationaal 
gestandaardiseerde analysemethode ISO 21675:2019. Deze ISO 
normvoorschrift bevat een meer uitgebreide beschrijving van de 
analysemethode voor de gehaltebepaling van ongefiltreerd drink-, grond-, 
oppervlakte-, zee- en afvalwater. De LOQ ofwel de bepalingsgrens van de 
meeste van in totaal 29 PFAS stoffen is haalbaar tot 0,2 ng/l. De LOD is 
afgerond 0,1 ng/l. De indruk ontstaat dat de LOD van de ISO 
analysemethode tenminste een factor 10 tot maximaal een factor 70 lager 
is dan die van de Vlaamse analysemethode. 
 
 
 
c. In het emissierapport zijn de emissies gerapporteerd in ng/Nm3dr. In 
veel informatie wordt gesproken over uitstoot in kg per jaar. Het zou voor 
ons wenselijk zijn als dit omgerekend wordt of als jullie een template aan 
kunnen leveren waarbij wij dit zelf aan kunnen leveren. 
 
Antwoord 4c: 
De informatie over emissieconcentraties en debieten is op 29 november 
2022 per email van de ILT ontvangen. De bestudering, de berekening van 
emissieconcentraties naar massastromen en de interpretatie is in het zeer 
korte tijdsbestek voor het RIVM niet haalbaar. Over de werkwijze en de 
berekeningsmethoden is de informatie van de website van infomil, het 
activiteitenbesluit en de activiteitenregeling (VROM, 2007) zeer 
behulpzaam. 
 
 
 
d.  Ontbreekt er nog informatie om bovenstaande vragen te kunnen 
beantwoorden? Indien dit zo is horen we dit graag, dan kunnen we deze 
informatie alsnog opvragen bij de Vlaamse autoriteiten. 
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Antwoord 4d: 
Het RIVM heeft op woensdag 16 november per email 11 additionele 
vragen gesteld voor extra informatie om een zo nauwkeurig mogelijke 
beantwoording van de adviesvragen van de ILT te kunnen geven. De ILT 
heeft dag later per email een deel van de additionele vragen en de dagen 
daaropvolgend grotendeels kunnen beantwoorden. 
 
 
e. Kunnen we op een later moment de vragen aanvullen, als we extra 
informatie krijgen waarvoor we het RIVM nodig hebben? Dit zal spelen 
tussen 14 en 28 november. 
 
Antwoord 4e: 
Er is in de periode 14 november tot 28 november tussentijds extra 
informatie van de ILT ontvangen. Deze informatie is gebruikt bij de 
beantwoording. Op 28 november en 29 november is informatie van de ILT 
ontvangen van het VITO rapport (via de website van Indaver) over de 
emissiemetingen van PFAS in de rookgassen en via de email van de ILT 
over de debieten van de drie draaitrommelovens van Indaver, te weten 
DTO1, DTO2 en DTO3. De informatie is gelezen en kwalitatief in deze 
notitie gebruikt. 
 
 
 
3.5 Adviesvraag 5: Overbrenging van PFAS houdende afvalstoffen 
Hoe kunnen we tot een overzicht komen van  im- en export stromen van 
afval PFAS die verdacht zijn? Bv textielindustrie? Papierindustrie? (Deze 
vraag is minder dringend, kan na 28 nov beantwoord worden.) 
 
Antwoord 5: 
Volgt later. 
 
 
 
3.6 Adviesvraag 6: Drinkwaternormen voor PFAS 
Kan het RIVM aangeven welke concentratiegrens wordt gehanteerd voor 
PFAS voor de drinkwaternorm? 
De Richtlijn (EU) nr. 2020/2184 van december 2020 betreffende de 
kwaliteit van voor menselijke consumptie bestemd water is niet van 
toepassing op het lozingswater van de Site Antwerpen en bovendien zijn 
technische richtsnoeren voor de monitoring en aftoetsing van PFAS nog in 
ontwikkeling. Een gemiddelde totale PFAS belasting volgens 
WAC/IV/A/025 werd voor september, oktober en begin november 2022 
gemeten op 0,04 μg/l op basis van 9 metingen. Rekening houdende met 
de meetonzekerheid op de PFAS-bepaling en rekening houdend met het 
feit dat een meetwaarde onder detectielimiet als ‘0’ wordt berekend voor 
de sommatie, voldoet het lozingswater dan ook aan de drinkwaternorm 
voor PFAS met een totaal van 0,5 μg/l?  
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Antwoord 6: 
Nederland hanteert op grond van de Drink Water Richtlijn (DWR (EU) nr. 
2020/2184 (voorlopig) de drinkwaternorm van 100 ng/L voor de som van 
20 toxisch-relevante PFAS stoffen. In het antwoord op vraag 4a is deze 
norm ook genoemd over de kwaliteit van het grondwater voor menselijke 
consumptie.  
 
 
Toelichting  
De EU Drinkwaterrichtlijn (DWR) schrijft voor dat uiterlijk op 12 januari 
2026 concentraties van PFAS in drinkwater moeten voldoen aan tenminste 
één van de volgende parameterwaarden: 100 ng/L (ofwel 0,1 µg/L) voor 
de “som van PFAS”, een selectie van 20 PFAS (PFAS-20) die volgens de 
DWR risicovol zijn in verband met de consumptie van drinkwater of  
500 ng/L (ofwel 0,5 µg/L) voor “PFAS totaal”, het totaal van alle PFAS. 
Uiterlijk op 12 januari 2024 stelt de Europese Commissie technische 
richtsnoeren op met betrekking tot analysemethoden voor de monitoring 
van “PFAS totaal” of “som van PFAS” in drinkwater, met inbegrip van de 
detectielimieten en bemonsteringsfrequentie. 
Nederland heeft (voorlopig) voor de 100 ng/L gekozen zoals in het 
antwoord op vraag 4b ook is aangegeven over de kwaliteit van het 
grondwater voor menselijke consumptie.  
 
Hoewel het Nederlandse drinkwater voldoet aan beide PFAS 
parameterwaarden in de nieuwe DWR, is het op basis van de meest 
recente gezondheidskundige inzichten wenselijk om de hoeveelheid PFAS 
die mensen binnenkrijgen via drinkwater (en andere blootstellingsroutes) 
de komende jaren te verlagen. Het RIVM heeft op basis van de meest 
recente gezondheidskundige grenswaarde (total weekly intake) van de 
EFSA de indicatieve drinkwaterrichtwaarde van 4,4 ng PEQ/L (RIVM, 
2021b)) afgeleid. PEQ staat voor PFOA-equivalenten en kan voor 
inmiddels 23 relevante PFAS stoffen, waarvoor een PFOA equivalentie 
factor is afgeleid, worden berekend uit de gemeten concentraties van de 
corresponderende PFAS stoffen. Er is recentelijk een RIVM rapport 
uitgebracht over PFAS in drinkwater (2022), waarin de nieuwe indicatieve 
drinkwaterrichtwaarde is toegelicht. 
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4 Conclusie 
 
 
 
Het RIVM heeft in opdracht van de Inspectie Leefomgeving en Transport 
een zestal adviesvragen beantwoord over de verbranding van PFAS 
houdende afvalstoffen in afvalverbrandingsinstallaties en over de emissies 
van PFAS stoffen via de rookgassen en het afvalwater van de 
rookgasreiniging. 
De aanleiding is de stilzetting door de ILT van de overbrenging van PFAS 
houdende afvalstoffen van Chemours en andere bedrijven gevestigd in 
Nederland met de bestemming Indaver gevestigd in het havengebied van 
Antwerpen (België). Indaver is een afvalverbrandingsinstallatie en wordt 
verdacht dat het teveel PFAS via hun afvalwater loost in de Schelde en de 
stroomafwaarts gelegen Westerschelde. 
 
PFAS houdende afvalstoffen zullen tijdens de verbranding in een 
afvalverbrandingsinstallatie (AVI) onder condities van de minimale 
wettelijke eisen van 850°C gedurende tenminste 2 seconden in 
aanwezigheid van tenminste 6% zuurstof resulteren in afbraak van alle 
aanwezige PFAS stoffen. Ze breken af tot kleinere verbrandingsproducten 
die opnieuw PFAS stoffen kunnen zijn en overige organische 
fluorverbindingen.  
De gasvormige perfluorkoolstoffen (PFC) zoals perfluormethaan, 
perfluorethaan, perfluorpropaan en perfluorbutaan worden niet in de te 
verbranden afvalstoffen verwacht, maar worden wel als 
verbrandingsproducten gevormd. Bij een verbrandingstemperatuur van 
tenminste 1100°C zullen de PFC, en de PFAS als geheel, grotendeels zijn 
vernietigd. Perfluormethaan, de meest thermostabiele PFAS stof, zal bij 
een temperatuur van tenminste 1440°C zijn vernietigd. Dit betekent dat 
bij 850°C, maar ook bij 950°C voor de AVI van Indaver (Antwerpen), het 
niet uitgesloten is, dat er PFAS stoffen vrijkomen via de rookgassen. De 
PFC kunnen daarbij de rookgasreinigingstappen ongehinderd passeren. 
 
Er zijn indicaties, dat aantoonbare gehalten van PFAS stoffen tot een 
factor 250 hoger dan de aantoonbaarheidsgrens in het bodemas en het 
vliegas aanwezig kunnen zijn. Ook zijn er indicaties, dat het afvalwater 
van de rookgasreiniging PFAS stoffen bevat. Deze afvalstromen van een 
AVI zijn een gevaar voor de verspreiding van PFAS in bodem, water en 
lucht. De uitloging van PFAS naar de bodem in opslag- of stortplaatsen 
van bodem- en vliegassen of bij de toepassing van de assen als 
bouwstoffen in GWW-werken en lozing van het afvalwater met PFAS in het 
oppervlaktewater zijn relevante verspreidingsroutes. 
 
Het ontbreekt in de toepasselijke wet en regelgeving aan normstelling van 
de relevante schadelijke PFAS stoffen. AVI’s zijn vergunningsplichtige 
inrichtingen, zodat in het traject van de vergunningaanvraag of 
wijzigingen van verleende vergunningen in voldoende mate moet zijn 
aangetoond, dat er geen onacceptabele risico’s bestaan door de PFAS 
emissies naar de lucht, de bodem en het oppervlaktewater. In Nederland 
zijn er beoordelingssystematieken ontwikkeld om de PFAS emissies van 
een AVI te kunnen beoordelen. Voor enkele PFAS stoffen, die ZZS zijn, 
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gelden extra inspanningsverplichtingen op de onderdelen bronaanpak, 
minimalisatieverplichting en het gebruik van de best beschikbare 
technieken. 
AVI’s gebruiken gangbare technieken voor de rookgasreiniging en de 
afvalwaterzuivering. Deze technieken zijn echter niet specifiek ontwikkeld 
voor het afvangen van PFAS. Door het ontbreken van voldoende 
meetgegevens, kan de effectiviteit en de efficiëntie van de technieken niet 
beoordeeld worden op dit moment. Op basis van enkele publicaties van 
uitgevoerde metingen is er een indicatie, dat de huidige toegepaste 
technieken in AVI’s niet voldoende goed zijn. De verwachting is, dat er 
meer onderzoek verricht zal worden om de doeltreffendheid en 
doelmatigheid van technieken voor de afscheiding van de PFAS via de 
rookgasemissie en de afvalwaterlozing nauwkeuriger te kunnen bepalen. 
 
De beschikbare analysemethoden voor de gehaltebepaling van PFAS in 
afval-, grond-, oppervlakte- en drinkwater hebben 
aantoonbaarheidsgrenzen voor circa 30 tot 50 relevante PFAS stoffen in 
een concentratiegebied van 0,1 ng/l tot 25 ng/l. Het niveau hangt af van 
de verontreinigingsgraad van een watermonster en van de individuele 
PFAS stof. In schoon water is de aantoonbaarheidsgrens, limit of detection 
(LOD), in de regel het laagst tot een grenswaarde van 0,1 ng/l.  
 
De EU Drinkwaterrichtlijn (DWR) schrijft voor dat uiterlijk op 12 januari 
2026 concentraties van PFAS in drinkwater moeten voldoen aan tenminste 
één van de volgende parameterwaarden: 100 ng/L (ofwel 0,1 µg/L) voor 
de “som van PFAS”, een selectie van 20 PFAS (PFAS-20) die volgens de 
DWR risicovol zijn in verband met de consumptie van drinkwater of  
500 ng/L (ofwel 0,5 µg/L) voor “PFAS totaal”, het totaal van alle PFAS. 
Uiterlijk op 12 januari 2024 stelt de Europese Commissie technische 
richtsnoeren op met betrekking tot analysemethoden voor de monitoring 
van “PFAS totaal” of “som van PFAS” in drinkwater, met inbegrip van de 
detectielimieten en bemonsteringsfrequentie. Nederland heeft (voorlopig) 
voor de 100 ng/L gekozen.  
De drinkwaternorm voor PFAS is van belang, omdat deze ook wordt 
toegepast bij de toetsing van de kwaliteit van het grondwater voor 
menselijke consumptie.  
 
Op basis van de beantwoording van de adviesvragen kan het RIVM uit de 
ontvangen informatie over van de ILT over de AVI van Indaver 
(Antwerpen) het volgende meegeven; 

- Indaver is vergund voor de verbranding van (gevaarlijke) 
afvalstoffen bij tenminste 950°C. Bij deze 
verbrandingstemperatuur kan niet worden uitgesloten, dat er nog 
meetbare concentraties PFAS stoffen, te weten PFC via de 
rookgassen naar de lucht emitteren. Bij een temperatuur van 
tenminste 1100°C is het vrijwel uitgesloten om nog (meetbare) 
PFAS stoffen aan te treffen.  

- Op de website van Indaver is enkele dagen geleden het VITO 
rapport gepubliceerd over de ontwikkeling, validatie en de 
interpretatie van de rookgasemissiemetingen van relevante 
geselecteerde PFAS stoffen uit de schoorsteen van Indaver (VITO, 
juli 2022). Vrijwel alle PFAS stoffen blijken boven de 
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bepaalbaarheidsgrens aangetoond. Vooral de PFCAs zoals PFBA, L-
PFOA en T-PFOA zijn grofweg tussen 100 en 600 ng/Nm3 gemeten. 
De VITO metingen hebben tot doel hun meetmethode te valideren, 
zodat voorzichtigheid nodig is bij het gebruik van de 
meetresultaten. In kwalitatief opzicht mag het als informatief en 
opmerkelijk worden gekenmerkt, dat er PFAS stoffen vrijkomen 
naar de lucht. Daaronder vallen minder thermostabiele PFAS 
stoffen dan de PFC. De PFC zijn helaas niet gemeten. Het lijkt 
hiermee duidelijk, dat de PFAS stoffen niet worden vernietigd 
onder de procescondities van Indaver van de draaitrommeloven 
DTO2. 

- Het onderzoek naar de grondwaterkwaliteit van het bedrijfsterrein 
van Indaver toont hoge waterconcentraties van PFAS stoffen van 
vooral PFBA aan. Het lijkt aannemelijk, dat hier uitloging van met 
PFAS verontreinigde bodem- en vliegassen en andere afvalstromen 
de oorzaak is. Dit is onverminderd het feit, dat er meerdere PFAS 
bronnen zijn in het havengebied van Antwerpen. De metingen van 
de grondwaterkwaliteit moeten nauwkeurig worden bestudeerd om 
de juiste conclusies te kunnen trekken. 
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BIJLAGE A: ILT-ADVIESVRAGEN AAN HET RIVM 
 

1. Verbranding 
a) Wat is, gezien de laatste inzichten, de minimale 
verbrandingstemperatuur en verblijftijd van PFAS-houdend afval om te 
zorgen dat PFAS bij de verbranding volledig wordt vernietigd, inclusief de 
bij verbranding vrijkomende F-houdende restproducten zoals CF4?  
b) Hierbij ook aandacht voor eventuele F-houdende restproducten in 
bodemassen die gestort worden op stortplaatsen.  
c) Bij lagere temperaturen vindt mogelijk onvolledige vernietiging 
plaats, waarbij kortere ketens gevormd worden. Zijn er bepaalde PFAS-
componenten waarvan bekend is dat deze dan ontstaan, en welke zijn dit? 
Kan op basis van de huidige analyses aannemelijk gemaakt worden dan 
wel uitgesloten worden dat deze kortere ketens gevormd worden Welke 
restproducten zijn te verwachten bij welke temperatuur? Wat zijn dan de 
risico’s? (zie ook analyserapporten) 
Betrek hierbij ten minste beschikbare rapporten dat adviesbureau VITO 
voor de OVAM heeft opgesteld en de guideline van het Amerikaanse EPA. 
 
2. Wat zijn de best beschikbare emissiebeperkende technieken om bij 
verbranding van PFAS-houdend afval de emissie van PFAS naar lucht en 
water tot een minimum te beperken (inclusief fluorhoudende bijproducten 
die bij de verbranding vrijkomen)? (Nieuwe techniek: Applications and 
Markets | 374Water) 
Gelden de emissiebeperkende maatregelen bij Chemours als maatstaf 
hiervoor, ook bij verwerkers van PFAS-houdend afval?  
 
3. Hoe verhouden deze zich tot elkaar? M.a.w., kan een lagere 
verbrandingstemperatuur veilig worden gecompenseerd met 
nageschakelde emissiebeperkende maatregelen. 
 
4. Vergunningverlening EVOA heeft van de Vlaamse autoriteiten 
diverse analyses ontvangen (onder andere van grondwater en 
luchtemissies). 2 bestanden (‘G.IW.I.d’ en ‘Meetresultaten Emissie PFAS 
middels de geëmitteerde rookgassen’) zijn bijgevoegd. Daarnaast 
ontvangen we de komende weken mogelijk nog meer informatie. 
Aangezien wij niet de kennis hebben zouden we graag een toelichting 
krijgen op deze analyses. Concreet hebben we de volgende vragen: 
a.  Wat zijn de normen die worden gehanteerd voor PFAS in het 
grondwater en normen voor PFAS die installaties mogen uitstoten via de 
lucht of lozen via het afvalwater? De OVAM gebruikt bijvoorbeeld de EFSA 
(European Food & Safety Agency) normen, waarbij Indaver aangeeft dat 
de gemeten concentraties PFAS in lucht 40x onder deze normen liggen. 
Op dit moment missen we de handvatten om de analyses te kunnen 
interpreteren. 
b. Welke rapportagegrenzen zijn gebruikelijk voor PFAS-analyses in 
afvalwater dan wel in grondwater? De OVAM hanteerde tot voor kort 100 
ng/l, en dit is nu aangepast naar 50 ng/l dan wel 20 ng/l. Meer informatie 
valt te vinden via de volgende link: PFAS-lozingsnormen voor bedrijven | 
Vlaanderen.be 
c. In het emissierapport zijn de emissies gerapporteerd in ng/Nm3dr. In 
veel informatie wordt gesproken over uitstoot in kg per jaar. Het zou voor 
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ons wenselijk zijn als dit omgerekend wordt of als jullie een template aan 
kunnen leveren waarbij wij dit zelf aan kunnen leveren. 
 
d.  Ontbreekt er nog informatie om bovenstaande vragen te kunnen 
beantwoorden? Indien dit zo is horen we dit graag, dan kunnen we deze 
informatie alsnog opvragen bij de Vlaamse autoriteiten. 
e. Kunnen we op een later moment de vragen aanvullen, als we extra 
informatie krijgen waarvoor we het RIVM nodig hebben? Dit zal spelen 
tussen 14 en 28 november. 
 
5. Hoe kunnen we tot een overzicht komen van  im- en export 
stromen van afval PFAS die verdacht zijn? Bv textielindustrie? 
Papierindustrie? (Deze vraag is minder dringend, kan na 28 nov 
beantwoord worden.) 
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BIJLAGE A: PFAS DOELSTOFFEN EN RAPPORTAGE GRENZEN 
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BIJLAGE C:  ZWEEDSE STUDIE VAN PFAS GEHALTEN IN BODEMAS, VLIEGAS, 
CONDENSATIEWATER EN AFVALWATER VAN VIER AVI’S  
(BRON: RIVM,2021) 
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BIJLAGE D: AFKORTINGEN VAN PFAS STOFFEN 
 
 
ADONA  3H-perfluoro-3-[(3-methoxy-propoxy)propanoic acid], 

ammonium salt  
DONA  3H-perfluoro-3-[(3-methoxy-propoxy)propanoic acid]  
diPAP  disubstituted polyfluoroalkyl phosphate (see also PAP)  
ECTFE  ethylene/chlorotrifluoroethylene copolymer  
EtFASA  N-Ethyl perfluoroalkane sulphonamide  
EtFASE  N-Ethyl perfluoroalkane sulphonamido ethanol  
ETFE  ethylene/tetrafluoroethylene copolymer  
FASA  perfluoroalkane sulphonamide  
FASAA  perfluoroalkane sulphonamido acetic acid  
FEP  fluorinated ethylene propylene polymer,  

tetrafluoroethylene/hexafluoropropene copolymer  
FRD-903  2,3,3,3-tetrafluoro-2-(heptafluoropropoxy)-propanoic acid  
FT  fluorotelomer (substance)  
FTI  fluorotelomer iodide  
FTOH  fluorotelomer alcohol 
FTAC  fluorotelomer acrylate  
FTMAC  fluorotelomer methacrylate  
FTS  fluorotelomer sulphonate  
FTUCA  fluorotelomer unsaturated carboxylic acid  
GenX  technology used in the production of fluoropolymers  
HFE  hexafluoroethane  
HFP  hexafluoropropylene  
HFPO-DA hexafluoropropylene oxide dimer acid  
MeFASA  N-Methyl perfluoroalkane sulphonamide  
MeFASE  N-Methyl perfluoroalkane sulphonamido ethanol  
MFA  tetrafluoroethylene/perfluoro(methylvinyl ether) copolymer  
PAF  perfluoroalkanoyl fluoride  
PAP  per/polyfluoroalkyl phosphoric acid ester, per/polyfluoroalkyl 

phosphate, fluorotelomer phosphate  
PASF  perfluoroalkane sulphonylfluoride  
PCTFE  poly(chlorotrifluoroethylene)  
PE  polyethylene  
PFA  perfluoroalkoxy alkanes or 

tetrafluoroethylene/perfluoro(propylvinyl ether) copolymer  
PFAA  perfluoroalkyl acid  
PFAE  per/polyfluoroalkyl ether  
PFAI  perfluoroalkyl iodides  
PFAL  perfluoroalkyl aldehyde  
PFASA  perfluoroalkyl sulphonamide  
PFASE  perfluoroalkyl sulphonamido ethanol  
PFBA  perfluorobutanoic acid  
PFBS  perfluorobutane sulphonic acid  
PFC  perfluorocarbon  
PFCA  perfluorocarboxylic acid  
PFDA  perfluorodecanoic acid  
PFDoDA  perfluorododecanoic acid  
PFDS  perfluorodecane sulphonic acid  
PFECA  per/polyfluoroether carboxylic acid  
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PFESA  per/polyfluoroether sulphonic acid  
PFHpA  perfluoroheptanoic acid  
PFHpS  perfluoroheptane sulphonic acid  
PFHxA  perfluorohexanoic acid  
PFHxDA  perfluorohexadecanoic acid  
PFHxS  perfluorohexane sulphonic acid  
PFIB  perfluoroisobutylene  
PFNA  perfluorononanoic acid  
PFOA  perfluorooctanoic acid  
PFODA  perfluorooctadecanoic acid  
PFOS  perfluorooctane sulphonic acid  
PFOSA  perfluorooctane sulphonamide  
PFPA  perfluorophosphonic acid  
PFPE  perfluoropolyether  
PFPeA  perfluoropentanoic acid  
PFPeS  perfluoropentane sulphonic acid  
PFPIA  perfluorophosphinate / perfluoroalkyl phosphinic acid  
PFSA  perfluoroalkyl sulphonic acid  
PFSiA  perfluoroalkyl sulphinic acid  
PFSIA  perfluoroalkyl sulphinic acid 
PFTeDA  perfluorotetradecanoic acid  
PFUnDA  perfluoroundecanoic acid  
PTFE  polytetrafluoroethylene  
PVDF  polyvinylidene fluoride 
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Duiding RIVM notitie Advies PFAS afvalverwerking en emissies 

Het RIVM heeft in opdracht van de Inspectie Leefomgeving en Transport 
een notitie opgesteld over de emissie en verspreiding van PFAS van 
afvalverbrandingsinstallatie Indaver. De notitie heeft vragen opgeroepen 
bij belanghebbende partijen. In deze aanvullende duiding wordt daarom 
meer uitleg gegeven.  

De RIVM-notitie geeft antwoord op enkele technisch inhoudelijke vragen 
van de ILT over het gedrag, de emissie en de verspreiding van PFAS bij 
de verbranding van PFAS-houdende afvalstoffen in een 
afvalverbrandingsinstallatie. De geleverde kennis is voor een groot deel 
gebaseerd op een uitgebreide wetenschappelijke literatuurstudie van het 
RIVM. Deze studie is in 2021 gepubliceerd. Op basis van de bij ons 
beschikbare kennis is in december 2022 gekeken naar de specifieke 
situatie bij Indaver.  

Voor de beschrijving van de situatie bij Indaver heeft het RIVM 
gebruikgemaakt van een oriënterend onderzoek van de Vlaamse 
onderzoeksorganisatie VITO. Daarin kijkt VITO naar de ontwikkeling en 
validatie van een meetmethode voor de bepaling van de 
emissieconcentratie van PFAS in de rookgassen van de schoorsteen van 
Indaver. Het onderzoek is eind 2021 gestart en was bij de oplevering van 
de notitie van het RIVM nog in volle gang. Inmiddels is het onderzoek 
afgerond. 

Emissieconcentraties in rookgassen 
In de notitie van het RIVM worden opmerkelijke emissieconcentraties van 
PFAS in de rookgassen van de schoorsteen van Indaver benoemd. Dit is 
gebaseerd op het oriënterend VITO onderzoek. Op basis van het volledige 
onderzoek concludeert VITO echter dat deze emissieconcentraties niet 
meer zijn aangetoond. Een waarschijnlijke verklaring voor dit verschil is 
dat Indaver eerder verontreinigd grondwater gebruikte als waswater voor 
rookgasreiniging. Volgens VITO gebruikt Indaver inmiddels schoon 
waswater.  

De aantoonbaarheidsgrens (LOD – Limit of Detection) van verschillende 
analysemethoden voor de concentratie PFAS in water kunnen verschillen. 
De verschillen hangen onder meer af van de verontreinigingsgraad van 
het water. Andere aspecten zijn de ontwikkelde analysemethodiek waarin 
zuivering, extractie, (her)concentratie, de detectiegrens en de 
gevoeligheid van de analysetechniek grote invloed kunnen hebben. In de 
regel zijn de LOD’s van afvalwatermonsters hoger dan de meer schone 
watermonsters van drink-, grond- en oppervlaktewater.  

Hoge concentraties PFAS in omgeving Indaver 
Het RIVM wijst in de notitie ook op het generieke gevaar van de emissie 
en de verspreiding van PFAS via de bodem- en vliegassen. Alleen met 
goede isoleer-, beheer- en controlemaatregelen (IBC) zijn deze 
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verbrandingsresiduen te storten of als bouwstoffen toe te passen. In de 
notitie is melding gemaakt van hoge PFAS-concentraties in het 
grondwater van het Indaver-terrein. Als mogelijke bronnen worden zowel 
het Indaver-terrein als andere bronnen in de wijde omtrek genoemd. 
Maar alleen met nauwkeurig veldonderzoek kan bepaald worden welke 
PFAS-bronnen hebben bijgedragen aan de besmetting. 
 
VITO geeft aan dat de herkomst van de grondwaterverontreiniging 
waarschijnlijk van buiten het Indaver-terrein komt, omdat de 
verbrandingsresiduen op het terrein in zoutcellen zijn geïsoleerd.  
 
Meten stoffen in rookgassen 
Andere delen van het onderzoek van VITO sluiten aan bij de informatie in 
de notitie van het RIVM. Zo wordt in de notitie van het RIVM benoemd dat 
in de rookgassen gasvormige perfluoralkanen voor kunnen komen, 
waaronder sterke broeikasgassen zoals perfluormethaan en 
perfluorethaan. Het VITO doet ook emissiemeting naar deze stoffen. 
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Excellentie! 

 

Op 7 maart a.s. vindt de hoorzitting plaats in de hiervoor genoemde zaken. Ten behoeve van cliënte, Indaver 

IWS (Industrial Waste Services) B.V., gevestigd aan de Willemskerkeweg 5 (4542 NN) te Hoek bericht ik u 

nog als volgt.  

 

Inleiding  

Zowel in uw brief van 9 december 2022 als tijdens de zitting bij de voorzieningenrechter voerde uw gemachtigde 

nieuwe gronden aan die het bezwaar tegen de voorgenomen overbrengingen zouden moeten ondersteunen. In 

deze reactie wordt op de nieuwe/extra gronden ingegaan en zal worden geconcludeerd dat ook de nieuwe 

gronden het bezwaar niet kunnen dragen. 

 

Indaver begrijpt uit het (concept)verslag van het commissiedebat over PFAS van 2 februari 2023 dat de 

beslissing op bezwaar in deze procedure kennelijk antwoord zal moeten geven op de vragen of ILT de 

verwerking van PFAS-houdend afval door Indaver als voldoende veilig beschouwt en of Indaver gebruik maakt 

van de beste beschikbare technieken.1 

 

Bezwaargronden 

Uit de besluiten op de kennisgevingen voor de overbrenging van PFAS-houdende afvalstoffen bleek dat u 

bezwaar maakte tegen de kennisgevingen. De volgende bezwaargronden werden daarin als grondslag 

genoemd: 

 

1) artikel 11, eerste lid aanhef en onder b, van de EVOA; 

2) artikel 11, eerste lid aanhef en onder j, van de EVOA; 

 
1 Tweede Kamer, Pfas en gezondheidseffecten, verslag van een commissiedebat van 2 februari 2023, p. 39. 
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3) algemene bezwaargrond inhoudende dat de kennisgeving niet een juiste opgave van het doel van de 

voorgenomen overbrenging zou bevatten en  

4) Kaderrichtlijn Water. 

 

Op 9 december 2022 diende u een aanvullend schrijven in inclusief notitie van het RIVM over emissie en 

verspreiding van PFAS van afvalverbrandingsinstallatie Indaver. Met het schrijven leek u de grondslag te 

wijzigen naar (slechts) artikel 11, eerste lid, onder h en j, van de EVOA (en dus niet (meer) onder b). Ter zitting 

bleek dat artikel 11, eerste lid, onder h, van de EVOA als een extra bezwaargrond moet worden beschouwd. 

Ook gaf u in het aanvullend schrijven en ter zitting aan dat de verbrandingstemperatuur ten minste 1100 graden 

moet bedragen, gelet op artikel 50 van de Richtlijn Industriële Immissies (hierna: RIE). Artikel 51 van de RIE 

zou geen mogelijkheid bieden om hiervan af te wijken.  

 

Artikel 11, eerste lid, onderdeel h, van de EVOA 

Artikel 11, eerste lid, onder h, van de EVOA luidt als volgt: 

 

“1. Wanneer een kennisgeving inzake een geplande overbrenging van voor verwijdering bestemde 

afvalstoffen wordt gedaan, kunnen de bevoegde autoriteiten van verzending en van bestemming, 

binnen 30 dagen na verzending van de ontvangstbevestiging door de bevoegde autoriteit van 

bestemming uit hoofde van artikel 8, met redenen omklede bezwaren indienen op een of meer van 

de volgende gronden en in overeenstemming met het Verdrag: 

 

(…) 
 

h) de betrokken afvalstoffen worden behandeld in een inrichting die onder Richtlijn 96/61/EG 

valt, maar die niet de beste beschikbare technieken toepast in de zin van artikel 9, lid 4, van 

die richtlijn, een en ander volgens de vergunning van de betrokken inrichting;” 
 

Richtlijn 96/61/EG zag op geïntegreerde preventie en bestrijding van verontreiniging. Inmiddels is deze richtlijn 

vervangen door Richtlijn 2008/1/EG die op haar beurt weer vervangen is door de RIE. Volgens artikel 22 van 

deze Richtlijn 2008/1/EG gelden verwijzingen naar Richtlijn 96/61/EG als verwijzingen naar deze nieuwe richtlijn. 

Artikel 81 van de RIE geeft eenzelfde regel ten opzichte van Richtlijn 2008/1/EG. De concordantietabel in bijlage 

X van de RIE lijkt echter niet compleet. De definities uit Richtlijn 2008/1/EG lijken daarmee leidend te zijn. 

Overigens zijn de hier relevante definities uit die richtlijn gelijk aan die uit Richtlijn 96/61/EG. Dat gezegd zijnde, 

geldt het volgende. 

 

De draaitrommeloven die Indaver gebruikt ter verwerking van gevaarlijke afvalstoffen valt onder de definitie van 

“installatie” uit de hier bedoelde richtlijnen (telkens artikel 2, derde lid en in bijlage I van beide richtlijnen). 

Eenzelfde definitie komt overigens ook terug in de RIE in artikel 3, onder 3 en (wat betreft het zijn van 

afvalverbrandingsinstallatie) onder 40 van dat artikel.  

 

Op grond van artikel 9, derde lid, van beide, hiervoor bedoelde richtlijnen en op grond van artikel 14, eerste lid, 

onder a, van de RIE moet een vergunning voor een dergelijke installatie emissiegrenswaarden bevatten voor 

de verontreinigende stoffen. We citeren vervolgens artikel 9, vierde lid, van de Richtlijn 2008/1/EG: 

 

“4. Onverminderd artikel 10 zijn de emissiegrenswaarden, de parameters en de gelijkwaardige 

technische maatregelen, bedoeld in lid 3, gebaseerd op de beste beschikbare technieken, zonder 

dat daarmee het gebruik van een bepaalde techniek of technologie wordt voorgeschreven, met 
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inachtneming van de technische kenmerken en de geografische ligging van de betrokken 

installatie, alsmede de plaatselijke milieuomstandigheden. De vergunningsvoorwaarden bevatten 

in ieder geval bepalingen betreffende de minimalisering van de verontreiniging over lange afstand 

of van de grensoverschrijdende verontreiniging en waarborgen een hoog niveau van bescherming 

van het milieu in zijn geheel.” 
 

U hebt niet gesteld dat (of onderbouwd waarom) de emissiegrenswaarden niet gebaseerd zouden zijn op de 

best beschikbare technieken. Uit de vergunningen volgt immers dat voldaan moet worden aan de strengste 

normen op het vlak van lozing van PFAS-houdende afvalstoffen (namelijk 0,1 μg/l) en daaraan ligt het verslag 

van de Gewestelijke OmgevingsVergunningsCommissie (hierna: GOVC) ten grondslag. De GOVC 

concludeerde dat de draaitrommelovens van Indaver de best beschikbare techniek is voor de vernietiging van 

PFAS-houdende componenten.  

 

Bovenstaande maakt dat de Vlaamse vergunning in lijn is met Richtlijn 96/61/EG. De afvalstoffen worden dus 

behandeld in een inrichting (Indaver) waarbij de best beschikbare technieken worden toegepast (met 

draaitrommelovens). Daarmee biedt artikel 11, eerste lid, onder h, van de EVOA onzes inziens geen grondslag 

voor bezwaar tegen de voorgenomen overbrengingen. 

 

Overige bezwaargronden uit artikel 11 van de EVOA? 

Tijdens de zitting gaf uw gemachtigde aan dat zij op communautair niveau nog andere redenen zag op grond 

waarvan terecht bezwaar had mogen worden gemaakt tegen de voorgenomen overbrengingen. Zij bleef echter 

onduidelijk over welke grondslag dat dan is (terwijl er een limitatieve opsomming geldt). Die redenen zien wij – 

zonder nadere toelichting – niet en ook op de overige bezwaargronden uit artikel 11 van de EVOA kan u daarmee 

geen beroep doen.  

 

Artikel 50 RIE 

Artikel 50, tweede lid, van de RIE luidt als volgt: 

 

“2.  Afvalverbrandingsinstallaties worden zodanig ontworpen, uitgerust, gebouwd en geëxploiteerd 

dat, zelfs in de meest ongunstige omstandigheden, het bij de verbranding van het afval ontstane 

gas na de laatste toevoer van verbrandingslucht op beheerste en homogene wijze wordt verhit tot 

een temperatuur van ten minste 850 °C gedurende ten minste twee seconden. 

 

Afvalmeeverbrandingsinstallaties worden zodanig ontworpen, uitgerust, gebouwd en 

geëxploiteerd dat, zelfs in de meest ongunstige omstandigheden, het bij de meeverbranding van 

het afval ontstane gas op beheerste en homogene wijze gedurende ten minste twee seconden 

wordt verhit tot een temperatuur van ten minste 850 °C. 

 

Indien gevaarlijk afval met een gehalte van meer dan 1 % gehalogeneerde organische stoffen, 

uitgedrukt in chloor, wordt verbrand of meeverbrand, bedraagt de vereiste temperatuur om aan de 

eerste en de tweede alinea te voldoen, ten minste 1 100 °C. 

 

In afvalverbrandingsinstallaties wordt de in de eerste en de derde alinea bedoelde temperatuur 

gemeten dichtbij de binnenwand van de verbrandingskamer. De bevoegde autoriteit kan toestaan 

dat de metingen op een ander representatief punt van de verbrandingskamer worden uitgevoerd.” 
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U stelt zich op het standpunt dat de afvalstoffen tot 1100 graden verhit moeten worden. Voor zover dat standpunt 

al gevolgd kan worden, geldt dat het enkel van toepassing is op afvalstoffen met een gehalte van meer dan 1% 

gehalogeneerde organische stoffen. Zoals in het verzoek tot voorlopige voorziening en ter zitting is aangegeven, 

gaat dat argument al niet op voor de kennisgevingen die zien op de over te brengen afvalstoffen met een lager 

gehalte. Het betreft de volgende dossiers:  

Daarnaast blijkt uit artikel 51, eerste lid, van de RIE dat van de hierboven genoemde temperatuur afgeweken 

kan worden. Dat artikel luidt als volgt: 

 

“1.  Mits aan de overige voorschriften van dit hoofdstuk wordt voldaan, kunnen door de bevoegde 

autoriteit voorwaarden worden toegestaan die verschillen van die van de leden 1, 2 en 3 van artikel 

50 en, wat de temperatuur betreft, van lid 4 van dat artikel, en die in de vergunning voor bepaalde 

categorieën afval of voor bepaalde thermische processen worden omschreven. De lidstaten 

kunnen regels stellen voor dergelijke toestemmingen.” 
 

Indaver kan dat artikel niet anders interpreteren dan dat daarmee de mogelijkheid wordt geboden om van artikel 

50, tweede lid, van de RIE (en dus van de vereiste verbrandingstemperatuur) af te wijken. Dat is ook in lijn met 

de uitspraak van de voorzieningenrechter, waaruit bleek dat ook hij twijfelde aan uw uitleg van dit artikel. 

 

Van mogelijkheid tot afwijken heeft het Vlaams gezag gebruik gemaakt toen het de vergunning wijzigde naar 

een minimale verbrandingstemperatuur van 950 graden. Dat besluit is ook zorgvuldig tot stand gekomen, gezien 

het uitgebreide onderzoek van de GOVC dat daaraan ten grondslag heeft gelezen.  

 

Conclusie 

Net als de in de bestreden besluiten genoemde bezwaren kunnen ook deze extra bezwaargronden niet slagen.  

 

Nadere stukken 

Om de bezwaarcommissie een compleet beeld van de situatie te geven, legt Indaver hierbij nog over de stukken 

die zijn gedeeld met de voorzieningenrechter van de Afdeling bestuursrechtspraak van de Raad van State 

(bijlage 1). 

 

Graag zou zij in de gelegenheid worden gesteld om de presentatie die bij de voorzieningenrechter is gegeven, 

ook aan de bezwaarcommissie kan worden getoond. De presentatie wordt bij deze nadere reactie gedeeld 

(bijlage 2), opdat die klaargezet kan worden. Kunt u mij bevestigen dat dit akkoord is? 
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Raad van State  

Afdeling bestuursrechtspraak  

De Voorzieningenrechter 

Postbus 20019 

2500 EA  DEN HAAG 

 

     Indiening via Veilig Mailen   

 

Van  Onze referentie  - 36037 

E-mail @kneppelhout.nl Uw referentie -- 

Tel. +31 (0)104005180 Datum 2 december 2022 
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Indaver / ILT 

verzoekschrift voorlopige voorziening 

 

 

Hoogedelgestrenge Vrouwe/Heer voorzieningenrechter, 

 

1. Tot mij wendde zich Indaver IWS (Industrial Waste Services) B.V., gevestigd aan de Willemskerkeweg 

5 (4542 NN) te Hoek.  

 

2. Indaver legde aan mij voor de besluiten van 31 oktober, 17 en 22 november 2022 waarin de 

staatssecretaris van Infrastructuur en Waterstaat (hierna: de staatssecretaris) bezwaar maakt tegen de 

voorgenomen overbrengingen van afvalstoffen onder kennisgevingen met de kenmerken: 

 

NL706401 

NL706403 

NL706404 

NL706412 

 

NL706415 

NL706463 

NL708311 

NL708312 

 

NL708313 

NL708088  

NL708480 

NL709247 

 

3. Indaver kan zich niet verenigen met voornoemde besluiten en heeft daartegen bezwaar gemaakt bij de 

Inspectie Leefomgeving en Transport (hierna: ILT). Afschriften van de bezwaarschriften worden aan dit 

verzoekschrift gehecht als productie 1. Aan die bezwaarschriften zijn ook de bestreden besluiten 

gehecht. 

 

VERZOEK VOORLOPIGE VOORZIENING 

 

4. Hangende de bezwaarprocedure heeft Indaver belang bij schorsing van de bestreden besluiten en bij 

het alsnog verkrijgen van schriftelijke toestemming voor de overbrengingen van afvalstoffen op grond 

van de kennisgevingen. 

 

5. Indaver heeft kennisgevingen ingediend voor de overbrenging van afvalstoffen van Nederland naar 

België waar de afvalstoffen worden verwerkt op de inrichting van Indaver in Antwerpen, hierna: Site 

Antwerpen. De aanvragen zien op transporten in de periode van heden tot in de loop van 2023 en voor 

een aantal kennisgevingen geldt dat de overbrengingen al hadden moeten aanvangen. Daarin ligt al 
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9. Indaver stelt zich op het standpunt dat er wat betreft de kennisgevingen waarbij de staatssecretaris te 

laat een besluit heeft genomen en daardoor de termijn van 30 dagen ongebruikt heeft laten verstrijken, 

van rechtswege toestemming is verleend. Dit omdat uit de totstandkomingsgeschiedenis van de EVOA 

volgt dat het niet de expliciete bedoeling van de Europese wetgever was om stilzwijgende toestemming 

niet mogelijk te maken.1 

 

10. De voornaamste aanleiding voor de EVOA was namelijk OESO-besluit C(2001)107/FINAL (hierna: 

OESO-besluit 2001). Dat besluit betreft een herziening van een eerder OESO-besluit om het in 

overeenstemming te brengen met wijzigingen in het Verdrag van Bazel. Bepaalde procedurele 

elementen van het oorspronkelijke OESO-besluit, die niet in het Verdrag van Bazel voorkomen zijn 

daarbij echter gehandhaafd.2 Zo ook de mogelijkheid tot stilzwijgende toestemming, net zoals onder de 

“oude” EVOA3 mogelijk was.  

 

11. Dat dan in de EVOA bewust wordt afgeweken van het OESO-besluit 2001 terwijl juist dat besluit de 

reden is geweest voor de inwerkingtreding van de EVOA, zorgt voor tegenstrijdigheid en leidt in ieder 

geval tot de vraag of het wel de bedoeling van de Europese wetgever is geweest om de mogelijkheid 

tot stilzwijgende toestemming dusdanig in te perken.  

 

12. De overweging in het voorstel voor de EVOA om af te wijken van OESO-besluit 2001 (onder meer) 

omdat het Verdrag van Bazel schriftelijke toestemming van alle betrokken autoriteiten verplicht, is ook 

onjuist. Het verdrag schrijft enkel voor dat de Staat van invoer schriftelijk toestemming verleent (artikel 

6, tweede lid, Verdrag van Bazel). Die overweging gaat overigens überhaupt al niet op aangezien de 

betrokken autoriteiten van het land van doorvoer wel stilzwijgende toestemming kunnen verlenen.  
 

13. Gelet op bovenstaande is Indaver van mening dat zij van rechtswege toestemming heeft verkregen om 

de voorgenomen overbrengingen uit te voeren voor wat betreft de kennisgevingen waarbij de 

staatssecretaris te laat haar bezwaren kenbaar heeft gemaakt. Voor die kennisgevingen komt het dus 

al niet aan op inhoudelijke beoordeling van de bezwaargronden die de staatssecretaris heeft 

aangevoerd.  

 

ii. Onderbouwing ontbreekt 

 

14. De staatssecretaris stelt dat er PFAS in de nabije omgeving in het water van Indaver is aangetroffen 

op grond waarvan zij sterke aanwijzingen heeft dat door het overbrengen van PFAS-houdende 

afvalstoffen naar Indaver nadelige gevolgen voor het milieu worden veroorzaakt. Uit de bestreden 

besluiten blijkt niet op welke metingen of rapportages de stellingen zijn gebaseerd. Indaver betwist dan 

ook dat is vast komen te staan dat sprake is van afvalstoffen die afkomstig zijn van de Site Antwerpen, 

dan wel effluent dat afkomstig is van de afvalstoffen, waarop de kennisgevingen zien. 

 

15. Indien dat al vastgesteld zou zijn of kunnen worden, geldt dat deze (toekomstige) lozingen in 

overeenstemmingen zijn met de daarvoor afgegeven vergunning, waaruit volgt dat moet worden 

 
1 Ook in jurisprudentie wordt niet uitgesloten dat het ongebru kt verstrijken van de dertigdagentermijn stilzwijgende toestemming tot 

gevolg heeft. Zie bijvoorbeeld ECLI:NL:RVS:2021:2258. 
2  OECD, ‘Guidance manual for the control of transboundary movements of recoverable wastes’, 2009, p. 6. 
3 Verordening (EEG) nr. 259/93 van de Raad van 1 februari 1993 betreffende toezicht en controle op de overbrenging van 

afvalstoffen binnen, naar en uit de Europese Gemeenschap. 
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voldaan aan de strengste normen op dit vlak. Dit maakt al dat een ondeugdelijke motivering ten 

grondslag ligt aan de bestreden besluiten.  

 

iii. Bezwaargronden 

 

16. Indien het dan zou aankomen op een inhoudelijke beoordeling van de bezwaargronden die de 

staatssecretaris heeft aangevoerd, moet vooropgesteld worden dat de mogelijkheid tot het hebben van 

bezwaar tegen een voorgenomen overbrenging beperkt moet worden uitgelegd. Dat in die zin dat 

ingevolge artikel 8, eerste lid, onder c, van de EVOA bezwaar alleen mogelijk is op grond van de in 

artikel 11 en 12 EVOA genoemde (limitatieve) bezwaargronden. Dat betekent dat de derde en vierde 

bezwaargrond van de staatssecretaris in ieder geval niet als formele bezwaargronden aan te merken 

zijn en deze overwegingen kunnen dus niet leiden tot een gegrond bezwaar tegen de voorgenomen 

overbrengingen. 

 

17. Daar komt bij dat, wat betreft de derde bezwaargrond die de staatssecretaris in de bestreden besluiten 

aanvoert, er volgens de staatssecretaris een zogenaamde algemene bezwaargrond bestaat op grond 

van jurisprudentie. Van die bezwaargrond kan gebruik gemaakt worden, indien er een onjuiste opgave 

van het doel van de voorgenomen overbrenging plaatsvindt, zo stelt de staatssecretaris. De 

staatssecretaris verwijst naar een uitspraak van uw Afdeling van 19 november 2014 en citeert in de 

bestreden besluiten een gedeelte van rechtsoverweging 4.2.4 Deze overwegingen zien echter slechts 

op het standpunt van de staatssecretaris in die betreffende zaak en uw Afdeling overweegt juist dat dit 

betoog faalt. Er bestaat daarmee niet zoiets als een algemene bezwaargrond en dat de staatssecretaris 

deze bezwaargrond toch naar voren brengt, getuigt niet van de te betrachten zorgvuldigheid bij het 

uitoefenen van deze bevoegdheid.  

 

Aangetroffen PFAS 

 

18. Het is duidelijk dat het de staatssecretaris gaat om de Westerschelde en zij lijkt in de veronderstelling 

te zijn dat er direct wordt geloosd op dat water. Die veronderstelling is onjuist. Er wordt geloosd op het 

Verlegd Schijn. Het water vindt vervolgens zijn weg naar de Kanaaldokken, waarna het water (onder 

meer) de (Wester)schelde zou bereiken. De effecten van een lozing vanaf de Site Antwerpen op de 

Westerschelde zijn daarmee, zouden deze er al zijn, verwaarloosbaar. In zoverre dient het bezwaar 

van de staatssecretaris tegen de voorgenomen overbrengingen al geen te respecteren belang. 

 

19. Daar komt bij dat van gevaar voor de gezondheid of milieu geen sprake is. De Richtlijn (EU) nr. 

2020/2184 van december 2020 betreffende de kwaliteit van voor menselijke consumptie bestemd water 

is niet van toepassing op het lozingswater van de Site Antwerpen en bovendien zijn technische 

richtsnoeren voor de monitoring en aftoetsing van PFAS nog in ontwikkeling. Een gemiddelde totale 

PFAS-belasting volgens WAC/IV/A/025 werd voor september, oktober en begin november 2022 

gemeten op 0,04µg/lop basis van 9 metingen. Rekening houdende met de meetonzekerheid op de 

PFAS-bepaling en rekening houdende met het feit dat een meetwaarde onder detectielimiet als ‘0’ wordt 
berekend voor de sommatie, voldoet het lozingswater dan ook aan de drinkwaternorm voor PFAS met 

een totaal van 0,5µg/l, zou aan deze richtlijn getoetst worden. 

 

 
4 ECLI:NL:2014:4130. 
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20. Daarnaast zijn een passende beoordeling en verscherpte natuurtoets bij de Site Stabroek (zijnde de 

Site Antwerpen) uitgevoerd door Arcadis op 10 mei 2022. Arcadis heeft een milieuimpactberekening 

verricht die rekening houdt met de volgende worst-case benaderingen: (1) het vergunde maximale 

lozingsdebiet, (2) dat het lozingswater de maximale concentratie heeft van de door Indaver 

aangevraagde lozingsnormen en (3) dat vanuit het lozingspunt van het Verlegd Schijn het water wordt 

verpompt naar de Kanaaldokken, en dat het water uit de Kanaaldokken naar de (Wester)schelde zou 

stromen. De effectenbeoordeling luidt als volgt: “De aangevraagde bijstelling van de lozingsnormen van 
Indaver zal een verwaarloosbaar effect hebben op de natuurwaarden binnen de omliggende VEN-

gebieden. De bijstelling van de lozingsnormen zullen geen aanleiding geven tot onvermijdbare en 

onherstelbare schade aan de natuurwaarden binnen de VEN-gebieden.” De huidige lozingsnormen zijn 
nota bene bovendien zelfs strenger dan de oorspronkelijk aangevraagde normen, zoals die door 

Arcadis werden beoordeeld. Een kopie van dit rapport wordt aan dit verzoekschrift gehecht als 

productie 2. 

 

Verwerking met draaitrommelovens  

 

21. Het verwijderen van PFAS-houdende componenten met behulp van draaitrommelovens wordt 

aangemerkt als best beschikbare techniek (BBT) en is daarmee het hoogst haalbare wat op dit gebied 

in Europa aan verwijderingsmogelijkheden te vinden is.  

 

22. Ingevolge art. 21, derde lid, van de Richtlijn 2010/75/EU betreffende industriële emissies en 

geïntegreerde preventie en bestrijding van verontreiniging (hierna: RIE-richtlijn) zijn de 

draaitrommelovens van Indaver geëvalueerd aan de hand van het rapport Best Available Techniques 

(BAT) Reference Document for Waste Incineration.5 De Gewestelijke OmgevingsVergunnings-

Commissie (“GOVC”) heeft geconcludeerd dat de draaitrommelovens van Indaver BBT is voor de 
vernietiging van PFAS-houdende componenten. Zo wordt in dit verslag benoemd dat 

draaitrommelovens uitermate geschikt zijn om POP-houdende afvalstromen correct te vernietigen. Een 

kopie van het evaluatieverslag wordt bijgevoegd als productie 3.  

 

23. De verwerkingstechniek met draaitrommelovens borgt een hoge destructie-efficiëntie van de in de 

afvalstof aanwezig gevaarlijke verbindingen, waaronder PFAS-houdende componenten. Voordat het 

afvalwater van de verschillende afvalwerkingsinstallaties wordt geloosd op het oppervlaktewater, is dit 

bij Indaver door meerdere aktief koolstoffilters (AK’s) gezuiverd waarmee wordt voorkomen dat 

resterende PFAS-houdende componenten naar het oppervlaktewater stromen. Dat is uniek in Europa. 

In het uiteindelijk gefilterde, te lozen effluent is de concentratie PFAS-houdende stoffen als niet relevant 

te beschouwen. 

 

24. Er bestaan bij de staatssecretaris kennelijk (ook) nog verdere onduidelijkheden over de 

verwerkingsmethode met draaitrommelovens. Zij stelt zich immers op het standpunt dat Indaver aan 

heeft gegeven dat alle gevaarlijke afvalstoffen volledig worden vernietigd, maar dat Indaver een 

vergunning heeft om PFAS stromen te verbranden op 950°C en dat daarmee geen volledige 

vernietiging plaatsvindt. Dat standpunt is onjuist. 

 

25. Het is Indaver niet toegestaan om PFAS-houdende afvalstoffen te verbranden op (slechts) 950°C. Uit 

de vergunning (verleend in 2005) volgt slechts dat het mogelijk is om op een minimum 

 
5 https://eippcb.jrc.ec.europa.eu/sites/default/files/2020-01/JRC118637_WI_Bref_2019_published_0.pdf 
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verbrandingstemperatuur van 950°C afval met een gehalte van meer dan 1% gehalogeneerde 

organische stoffen, uitgedrukt in chloor, te verbranden.  

 

26. De temperatuur die maakt dat PFAS-verbindingen worden afgebroken, ligt tussen de 1000 en 1200°C. 

De gemiddelde temperatuur gemeten in de draaitrommelovens in de periode januari 2021-oktober 2022 

is 1040°C. Dat is ruim boven de 1000°C. Daarbij geldt een standaarddeviatie ten aanzien van de 

gemiddelde dagtemperatuur van 18,3°C. Dat maakt dat nagenoeg altijd een minimale temperatuur 

wordt bereikt van 1000°C (productie 4). 

 

27. Daarnaast kan uit de kennisgevingen die Indaver heeft ingediend niet geconcludeerd worden dat zij 

heeft gesteld dat er sprake is van een volledige vernietiging van de afvalstof in die zin dat er geen 

enkele sprake is van een residu of effluent. Dat de in de afvalstof aanwezige gevaarlijke verbindingen 

volledig (100%) vernietigd zouden worden, is ook niet logisch, gezien de huidige stand van de techniek 

als het gaat om PFAS. Daar wordt immers uitgegaan van een volledige vernietiging bij >99%. Dat blijkt 

ook uit een rapport van ILT zelf, waarin wordt aangegeven dat het RIVM op basis van screening van 

literatuur concludeert dat bij de temperatuur die Indaver toepast in de draaitrommelovens, PFAS-

verbindingen “(vrijwel) volledig (>99%) worden afgebroken”.6 

 

28. Op de Site Antwerpen wordt een verwijderingsefficiëntie naar lucht (uitgedrukt in DRE) van meer dan 

99,9999% gehaald. Uit rookgasmetingen die door het Vlaams Instituut voor Technologisch Onderzoek 

zijn uitgevoerd op de draaitrommelovens, blijkt dat de destruction and removal efficiency (DRE) van 

deze ovens meer dan 99,9999% bedraagt. De referentiewaarde hiervan bedraagt 99,9999% en Indaver 

voldoet hiermee dus aan de norm zoals die volgt uit de richtlijn 161 van de Technical Guidelines Basel 

Convention.7 Ook bij de emissie van verbindingen naar het oppervlaktewater, die wordt gemeten aan 

de hand van een destruction efficiency (DE), blijkt dat de draaitrommelovens de referentiewaarde van 

99,999% halen die staat voor een volledige vernietiging. 

 

29. De staatssecretaris heeft, zoals eerder aangegeven, niet onderbouwd op grond van welke gegevens 

zij zich baseert op het standpunt dat er een te hoog gehalte PFAS wordt geloosd door Indaver. Als er 

dan al enige, niet-verwaarloosbare concentratie PFAS is aangetroffen waarvan men zou vast kunnen 

stellen dat deze gerelateerd is aan de kennisgevingen waar de bestreden besluiten betrekking op 

hebben, geldt dat de wijze van verwerking van PFAS-houdende afvalstoffen BBT is. Indaver handelt 

dan ook conform de in de Europese Unie en in Nederland geldende milieubeschermingsvoorschriften 

voor verwijderingshandelingen en (dus onder meer) aan de artikelen 1.1a en 10.1 van de Wet 

milieubeheer, artikel 49 EVOA en aan de Kaderrichtlijn Afvalstoffen. 

 

Datum mondelinge behandeling  

 

Indaver verzoekt u het daarheen te leiden dat de mondelinge behandeling van dit verzoekschrift nog dit jaar 

zal plaatsvinden. De verhinderingen aan de zijde van Indaver zijn voor december: 

 

December: 8, 12vm, 14, 20, 21vm (niet absoluut), 22 (niet absoluut). 

 

 
6 Afvalstromen van Chemours, Inspectie Leefomgeving en Transport 2018, p. 41. 
7 Technical Guideline Basel Convention: General technical guidelines on the environmentally sound management of wastes of  

wastes consisting of, containing or contaminated with persistent organic pollutants, hfst. 4, G, 2 (g)), pag. 34. 
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1 Inleiding 
 

Het voorliggend project betreft een aanvraag tot bijstelling van de lozingsnormen van het afvalwater voor de 
bestaande site van Indaver NV, gelegen aan de Poldervlietweg 5 te 2030 Antwerpen. Indaver NV diende op 
19/11/2021 een vergunningsaanvraag in voor een bijstelling op de lozingsnormen van het afvalwater. 
Indaver NV ging daarbij voor de scoping van de effecten uit van het MER en de passende beoordeling van 
2019 waarin de invloedszone van de lozing van het bedrijf zich beperkt tot het kanaaldok, dat niet grens aan 
beschermde natuurgebieden. 

Deze bijstelling ontving van het Agentschap voor Natuur en Bos (ANB) een ongunstig advies. Dit omdat de 
effecten van bepaalde geloosde stoffen (verscheiden PFC’s, TBT en seleen) op de speciale 
beschermingszones en VEN gebieden in de nabije omgeving niet voldoende werden geëvalueerd. De 
expliciete vraag van ANB (en het kabinet) is om ook de impact van de lozing van Indaver op de Schelde (en 
de natuurgebieden langs de Schelde-oevers) te beoordelen. 

Via een administratieve lus in de vergunningsprocedure kan Indaver NV deze evaluatie nog toevoegen aan 
het dossier. 

Dit document bevat de door het ANB gevraagde effectenbeschrijving en beoordeling op de omringende 
beschermde natuurwaarden (Figuur 1.1). Deze evaluatie geldt voor het lozen van afvalwater met bijgestelde 
lozingsnormen (tabel 3-1). 

Indaver is gelegen ten westen van een deelgebied met weiland van het Vogelrichtlijngebied ‘Schorren en 
Polders van de Beneden-Schelde’ en ten noorden van het Vogelrichtlijngebied ‘De Kuifeend en Blokkersdijk’ 
– deelgebied ‘De Kuifeend’. Op ruimere afstand bevinden zich het Habitatrichtlijngebied ‘Schelde- en 
Durmeëstuarium van de Nederlandse grens tot Gent’, het Habitatrichtlijngebied ‘Historische fortengordels van 
Antwerpen als vleermuizenhabitats’ en een groter deelgebied van het Vogelrichtlijngebied ‘Schorren en 
Polders van de Beneden-Schelde’. 

Binnen het studiegebied zijn er ook twee VEN gebieden: De Kuifeend en ‘Slikken en Schorren langsheen de 
Schelde’. Deze gebieden overlappen gedeeltelijk met de Natura 2000-gebieden beschreven in de paragraaf 
hierboven. Daarnaast heeft De Kuifeend de status van erkend natuurreservaat. Het Groot Buitenschoor en 
Galgenschoor zijn beiden erkende natuurreservaten, die gelegen zijn ten westen van het projectgebied en 
die zich situeren binnen de hierboven vermeldde Natura 2000- en VEN-gebieden langs de Schelde.  

De opmaak van een passende beoordeling is noodzakelijk in het licht van de mogelijke impact op verschillende 
Natura 2000-gebieden. In de passende beoordeling zal specifiek worden ingegaan op de Natura 2000 habitats 
en regionaal belangrijke biotopen (rbb) binnen de Speciale beschermingszones. Daarbij wordt onderzocht of 
het voorliggende project negatieve effecten genereert die de actuele Europese natuurwaarden kunnen 
bedreigen en het behalen van de instandhoudingsdoelstellingen voor de twee vogelrichtlijngebieden en de 2 
habitatrichtlijngebieden kunnen bemoeilijken. 

Een verscherpte natuurtoets is eveneens noodzakelijk wegens het aanwezig zijn van verschillende VEN-
gebieden in het studiegebied. In de verscherpte natuurtoets wordt een beoordeling gedaan m.b.t. 
onvermijdbare en onherstelbare schade t.o.v. de natuurwaarden van het VEN. 
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Figuur 1.1 Natuurwaarden in de omgeving van Indaver 
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2 Juridisch kader 
2.1 Passende Beoordeling 
In het kader van de Europese Vogelrichtlijn en Habitatrichtlijn werden Speciale Beschermingszones aangeduid 
door de Vlaamse regering, die samen het NATURA 2000-netwerk vormen. Het decreet stelt dat een 
vergunningsplichtige activiteit die, of een plan of programma dat, afzonderlijk of in combinatie met één of 
meerdere bestaande of voorgestelde activiteiten, plannen of programma's, een betekenisvolle aantasting van 
de natuurlijke kenmerken van een Speciale Beschermingszone (Europees beschermde Habitat- & 
Vogelrichtlijngebieden) kan veroorzaken, dient onderworpen te worden aan een ‘passende beoordeling’ wat 
betreft de betekenisvolle effecten voor de Speciale Beschermingszone (SBZ). De goedkeuring van de 
vergunning, het plan of programma kan slechts gebeuren indien de uitvoering ervan geen betekenisvolle 
aantasting van de natuurlijke kenmerken kan veroorzaken, eventueel door het opleggen van voorwaarden. 

In de passende beoordeling komen volgende aspecten aan bod: 

 het al of niet aanwezig zijn van een SBZ binnen de invloedssfeer van de voorgenomen activiteit; 
 beschrijving van de SBZ inclusief de instandhoudingsdoelstellingen voor die SBZ; 
 beschrijving en beoordeling van de effectengroepen welke een rol spelen en welke een effect kunnen 

hebben op de instandhoudingsdoelstellingen van de beschermde habitats en soorten van het SBZ. 

Voor de passende beoordeling geldt dat de bevoegde overheid er steeds zorg voor draagt dat door het 
opleggen van voorwaarden er geen betekenisvolle aantasting van de natuurlijke kenmerken van een speciale 
beschermingszone kan ontstaan. Dit geldt dus ook voor activiteiten en plannen buiten SBZ met een impact op 
SBZ.  

Betekenisvolle aantasting betekent:  

 Relevante (meetbare en aantoonbare) gevolgen voor de soorten of habitats waarvoor de SBZ werd 
aangeduid 

 Relevante gevolgen in relatie tot het halen van de instandhoudingsdoelstellingen  
 Of aantasting van een soort van communautair belang, zelf al is het gebied daar niet rechtstreeks voor 

aangewezen zoals bv. vleermuissoorten. 

Specifiek voor de afbakening van de Vogelrichtlijngebieden werd rekening gehouden met volgende criteria: 

 het aantal en de oppervlakte van de geschikte broed-, pleister-, en overwinteringsgebieden die nodig 
zijn voor het overleven van bedreigde, kwetsbare en zeldzame soorten; 

 broed-, rui-, overwinteringsgebieden en rustplaatsen op trekroutes van geregeld voorkomende 
trekvogels;  

 waterrijke gebieden van internationale betekenis; en 
 de verschillende Vogelrichtlijngebieden moeten een samenhangend geheel vormen dat het 

voortbestaan van zeldzame vogels garandeert. 

De lidstaten zijn verantwoordelijk voor de instandhouding van deze vogelsoorten, in het bijzonder voor de 
trekvogels, en zijn verplicht hun leefgebieden van voldoende grootte en kwaliteit te beschermen. 

2.2 Verscherpte natuurtoets 
In uitvoering van het Natuurdecreet werd een Vlaams Ecologisch Netwerk (VEN) afgebakend, bestaande uit 
Grote Eenheden Natuur (GEN) en Grote Eenheden Natuur in Ontwikkeling (GENO). Er dient aangetoond te 
worden dat een activiteit die doorgaat in of in de omgeving van het VEN geen onvermijdbare en onherstelbare 
schade aan de natuur in het VEN zal veroorzaken. 

Wordt voor een activiteit, binnen of buiten het VEN, een vergunning aangevraagd, dan mag de overheid deze 
niet toestaan als deze activiteit onvermijdbare en onherstelbare schade kan aanrichten aan de natuur van het 
VEN. Een gemeente, provincie... vraagt in zulke gevallen (steeds advies aan het Agentschap voor Natuur en 
Bos. Om de werken te kunnen toestaan of vergunnen, kunnen er randvoorwaarden worden opgelegd. 
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Onvermijdbare schade is de schade die men hoe dan ook zal veroorzaken, op welke wijze men de activiteit 
ook uitvoert. Vermijdbare schade is die schade die kan vermeden worden door de activiteit op een andere 
wijze uit te voeren (bv. met andere materialen, op een andere plaats, …) en is overal in Vlaanderen verboden.  

Onherstelbare schade betekent dat de schade niet meer kan hersteld worden. Onder herstel van de schade, 
wordt herstel verstaan op de plaats van beschadiging tot een kwantitatief en kwalitatief gelijkaardig habitat als 
deze die er voor de beschadiging aanwezig was. 

Een activiteit met onvermijdbare schade die wel herstelbaar is, mag wel worden vergund. 
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3 Beschrijving van het project 
3.1 Situering  
Het bedrijf Indaver NV is gelegen aan de Poldervlietweg te Antwerpen (noordelijk havengedeelte) net ten 
zuiden van het knooppunt Ring 2/A12. De site situeert zich op (zie Figuur 3.1) de rechteroever van de Schelde, 
tussen het Delwaidedok, het Kanaaldok B1 in het noorden en het westen en de stortplaats Hoge Maey in het 
zuiden. Oostwaarts van de A12 bevinden zich van noord naar zuid de polders van Stabroek, Ettenhoven en 
Muisbroek. 

 

Figuur 3.1 Situering site in de ruimere omgeving 

 

3.2 Aard van het project 
Het voorliggend project betreft een aanvraag tot bijstelling van de lozingsnormen van het afvalwater voor de 
bestaande site van Indaver NV, gelegen aan de Poldervlietweg 5 te 2030 Antwerpen. Indaver NV is een 
afvalverwerkingsbedrijf dat in zijn werking afvalwater loost in de hoofdgracht van de Verlegde Schijn net naast 
het pompstation (< 100 meter) met een maximum van 4800m³ per dag (vergund maximaal lozingsdebiet). Het 
water van de Verlegde Schijn wordt via het pompgemaal ‘Rode Weel’ naar het Kanaaldok B1/B2 gepompt. Dit 
kanaaldok staat in verbinding met de Schelde via de Van Cauwelaertsluis en de Boudewijnsluis in het westen, 
de Royerssluis en de Kattendijksluis in het zuiden en de Zandvliet- en Berendrechtsluis in het noorden van het 
dok (Figuur 3.1). Het afvalwater bevat een aantal schadelijke stoffen, waaronder verscheidene PFA’s, TBT en 
Se. Deze stoffen zullen in het afvalwater aanwezig zijn met een maximumconcentratie zoals vermeld in tabel 
3-1.  

De opmaak van een passende beoordeling is noodzakelijk in het licht van de mogelijke impact op verschillende 
Natura 2000-gebieden. In de passende beoordeling zal specifiek worden ingegaan worden op de Natura 2000 
habitats en regionaal belangrijke biotopen (rbb) binnen de Speciale beschermingszones. Daarbij wordt 
onderzocht of het voorliggende project negatieve effecten genereert die de actuele Europese natuurwaarden 
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4 Beschrijving van de huidige situatie 
 

Indaver is gelegen ten westen van een deelgebied met weiland van het Vogelrichtlijngebied ‘Schorren en 
Polders van de Beneden-Schelde’ en ten noorden van het Vogelrichtlijngebied ‘De Kuifeend en Blokkersdijk’ 
– deelgebied ‘De Kuifeend’. Op ruimere afstand bevinden zich het Habitatrichtlijngebied ‘Schelde- en 
Durmeëstuarium van de Nederlandse grens tot Gent’, het Habitatrichtlijngebied ‘Historische fortengordels van 
Antwerpen als vleermuizenhabitats’ en een groter deelgebied van het Vogelrichtlijngebied ‘Schorren en 
Polders van de Beneden-Schelde’. 

Binnen het studiegebied zijn er ook twee VEN-gebieden: De Kuifeend en ‘Slikken en Schorren langsheen de 
Schelde’. Deze gebieden overlappen gedeeltelijk met de Natura 2000-gebieden beschreven in de paragraaf 
hierboven. Daarnaast heeft De Kuifeend de status van erkend natuurreservaat. Het Groot Buitenschoor en 
Galgenschoor zijn beiden een erkend natuurreservaat gelegen ten westen van het projectgebied en gelegen 
binnen de hierboven vermeldde Natura 2000- en VEN-gebieden langs de Schelde.  

4.1 Natura 2000-gebieden binnen het studiegebied 
Binnenin het studiegebied bevinden zich meerdere Natura-2000 gebieden. Tabel 4.1 geeft een overzicht van 
de bij wet beschermde natuur die overlapt met de aanwezige Habitat- en Vogelrichtlijngebieden.   

Tabel 4.1: Overzicht van de bij wet beschermde natuur in het studiegebied (zie ook Figuur 1.1).  

nr gebied richt. Afst. 
(m) 

overlap met beschermd gebied 

 
Natura 2000 

 
Natura 
2000 

beschermd 
natuurreservaat 

VEN 

8a SBZ-H Historische 
fortengordels van A’pen als 

vleermuizenhabitats 

N 2500 
   

8b NO 3700 
 

nr. 2 
 

8c W 4000 
   

9a SBZ-V Schorren en Polders van 
de Beneden-Schelde 

O 40 
  

nr. 12b 
9b ZW 3200 11, 8c nr. 6 nr. 13 
10 SBZ-V De Kuifeend en 

Blokkersdijk 
Z 600 

 
nr. 5 nr 12e-f 

11 Schelde- en Durmeëstuarium 
van de Nederlandse grens tot 
Gent 

ZW 2400 nr. 9b nr. 6 
 

 

 

4.1.1 Beschrijving van het Vogelrichtlijngebied BE2300222 “De 
Kuifeend en Blokkersdijk” – focus op deelgebied “De 
Kuifeend” 

Het Vogelrichtlijngebied ‘De Kuifeend – Blokkersdijk’, deelgebied De Kuifeend situeert zich op de 
Rechterscheldeoever ten noorden van Antwerpen binnen het NMBS-rangeerstation Antwerpen Noord. De 
Kuifeend (oppervlakte 112 ha) is een belangrijke broed-, pleister- en overwinteringsgebied voor (water)vogels. 
Het vindt zijn oorsprong in de vroegere Antwerpse polder. Het is een natuuroase midden in de Antwerpse 
haven, omsloten door industrie, containerterminals, spoorweginfrastructuur, drukke verkeersaders en 
havendokken en de stortplaats Hooge Maey. De Kuifeend bestaat uit waterplassen, plas-drasgebieden, 
uitgestrekte rietvelden en gevarieerde graslanden. In de omgeving bevindt zich de Grote Kreek met dezelfde 
biotopen: zij maakt echter geen deel uit van het Vogelrichtlijngebied, wel van de Ecologische Infrastructuur 
binnen de haven. 
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Het gebied De Kuifeend geniet internationale bescherming (als Europees Vogelrichtlijngebied en genomineerd 
als Ramsargebied) vanwege de grote rijkdom aan watervogels. De meeste in Vlaanderen voorkomende 
watervogels zoals roerdomp, grote zilverreiger, knobbelzwaan, kleine zwaan, wilde eend, winter- en 
zomertaling, kuifeend, tafeleend, brilduiker, nonnetje, bergeend… kun je er zien. Daarnaast is het gebied een 
belangrijk broedgebied voor allerlei (rietbewonende) zangvogels zoals blauwborst, rietzanger, baardmannetje 
en waterral. Ook de bruine kiekendief, kluut, blauwborst en ijsvogel broeden er. Jaarlijks wordt het gebied 
tijdens de najaarstrek bezocht door de waterrietzanger, Europa’s meest bedreigde zangvogel. 

 

4.1.1.1 Instandhoudingsdoelstellingen broedvogels van “De Kuifeend” 

In onderstaande opsomming worden de doelen aangegeven voor de Europees te beschermen 
broedvogelsoorten in het SBZ-V Kuifeend en Blokkersdijk, deelgebied Kuifeend.  

Blauwborst – Luscinia svecica 

Actueel: 33-89 broedkoppels (2004-2015) 

Populatiedoelstelling: Instandhouding tot beperkte stijging van de bestaande populatie met minimaal 77-103 
broedkoppels. Dit houdt 115-206 ha leefgebied in (1,5-2 ha/broedkoppel). 

Kwaliteitsdoelstelling leefgebied: Instandhouden van de kwaliteit van het actuele leefgebied of creatie van 
nieuw hoogwaardig leefgebied onder vorm van moerasgebieden en natte ruigten met minimale aanwezigheid 
van opgaand hout. 

 

Bruine kiekendief – Circus aeruginosus 

Actueel: 1-4 broedkoppels cijfers 2004-2015 

Populatiedoelstelling: Behoud van minimaal 2-4 broedkoppels. Dit vereist een oppervlakte broedgebied onder 
de vorm van rietvelden en moerassen van 10 – 40 ha en een oppervlakte foerageergebied van 200 – 800 ha. 
Door het principe van zuinig ruimtegebruik en de keuze voor een optimale mozaïek van foerageergebied en 
broedgebied, volstaat een oppervlakte kwaliteitsvol foerageergebied van minimaal 200 ha. 

Kwaliteitsdoelstelling: Instandhouden van de kwaliteit van het actuele leefgebied of creatie van nieuw 
hoogwaardig leefgebied onder vorm van voldoende kwalitatieve open ruimte rond de broedgebieden als 
foerageergebied. Broedgebied: uitgestrekte rietvelden en moerassen met dichte vegetatie en weinig bomen. 
Foerageergebied: voldoende groot moeras-, slik- en schorgebied in de buurt van open water en voldoende 
kwalitatieve open ruimte waaronder vochtige graslanden met groot voedselaanbod. 

Ijsvogel – Alcedo atthis 

Actueel: 0-1 broedkoppel (cijfers 2009-2011) 

Populatiedoelstelling: 0-1 broedkoppel 

Kwaliteitsdoelstelling: Kwalitatief goed ontwikkeld leefgebied bestaande uit: 

- natuurlijke oevers met plaatselijk steile bij voorkeur zandige wanden 
- voldoende helder water 
- groot aanbod aan kleine vissen 
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Kleine zilverreiger – Egretta garzetta 

Actueel: de soort broedde een eerste keer in 2010 

Populatiedoelstelling: Streven naar vestiging Kleine zilverreiger als vaste broedvogel in de SBZ-V. Streven 
naar een broedkolonie van minstens 2 broedparen. Er is geen extra oppervlakte leefgebied voor deze soort 
nodig. De kwalitatieve en kwantitatieve doelstellingen inzake het leefgebied worden volledig gedekt door de 
doelen voor Roerdomp, Blauwborst en Bruine kiekendief. 

Kwaliteitsdoelstelling: Behoud en inrichting van geschikt leefgebied bestaande uit: 

- broedgebied: bosjes of struweel met ondergroei in de omgeving van geschikt foerageergebied.  
- foerageergebied: uitgestrekte moerassen met veel ondiep open water, ondiepe verlandingsvegetaties 

en sloten. 

Roerdomp – Botaurus stellaris 

Actueel: soort broedt momenteel niet meer in de SBZ 

Populatiedoelstelling: Herstel van een (deel)populatie van 3 broedkoppels waarvan 1 koppel als meelifter. Dit 
komt overeen met een oppervlakte leefgebied van 60 – 100 ha onder de vorm van samenhangend rietmoeras 
en open water. 

Kwaliteitsdoelstelling: Behoud en creatie van geschikt leefgebied bestaande uit aaneengesloten nat rietland, 
moerasvegetaties (moerasvegetaties (>50%) en open water (>30%) met: 

- helder water met goede waterkwaliteit en een hoog voedselaanbod (jonge vis, ongewervelden, 
amfibieën) 

- voldoende geschikte randzones (waterriet/ondiep water/oeverplantenvegetaties 
- voldoende rust en waar mogelijk het creëren van predatievrije broedgelegenheden tijdens 

broedperiode  
- gevarieerde leeftijdsstructuur van de rietvegetaties: per broedkoppel is er nood aan min. 0,5 tot 2 ha 

overjarig riet of lisdodde met voldoende dikke kniklaag (opstapeling van oude stengels) binnen 
aaneengesloten blokken optimaal leefgebied van 30 tot 50 ha. 

- aanwezigheid van verlandingsvegetaties (niet enkel riet/lisdodde, maar ook ondergedoken en 
drijvende watervegetaties) 

 

4.1.1.2 Instandhoudingsdoelstellingen doortrekkende en overwinterende 
watervogels van “De Kuifeend” 

In onderstaande opsomming worden de doelen aangegeven voor de Europees te beschermen 
broedvogelsoorten in het SBZ-V Kuifeend en Blokkersdijk, deelgebied Kuifeend.  

Pijlstaart – Anas acuta 

Actueel:  

- Periode 1990-2015: wintergemiddelde: 8-99 (gemiddeld 35), wintermaximum: 25-176 (gemiddelde 70) 
- Periode 2000/2001-2005/2006: wintergemiddelde: 18-100 (gemiddeld 50) en wintermaximum: 31-170 

(gemiddelde 96) 

Populatiedoelstelling: behoud van het huidige populatieniveau (berekend als vijfjaarlijks seizoensgemiddelde 
2000/2001-2005/2006) en seizoensmaxima 31-170. 

Kwaliteitsdoelstelling: Verbetering van de kwaliteit van het leefgebied door het instandhouden en ontwikkelen 
van geschikte overwinteringsgebieden met voldoende rust en een goede waterkwaliteit en veel waterplanten 
(en ongewervelden) 
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Krakeend – Anas strepera 

Actueel:  

- Periode 1990-2015: wintergemiddelde: 66-643 (gemiddeld 211), wintermaximum: 137-1527 
(gemiddelde 563) 

- Periode 2002/2003-2006/2007: wintergemiddelde: 84-282 (gemiddeld 150), wintermaximum: 194-
1087 (gemiddelde 396) 

Populatiedoelstelling: behoud van het actueel populatieniveau (berekend als vijfjaarlijks seizoensgemiddelde 
2002/2003-2006/2007), waarbij de seizoensmaxima liggen tussen 1000 en 1200 individuen [het vijfjaarlijks 
gemiddelde van de seizoensmaxima de 1%-norm bedraagt momenteel 600 ex., i.e. 1% van de totale 
Noordwest-Europese populatie] 

Kwaliteitsdoelstelling: Verbetering van de kwaliteit van het leefgebied door het instandhouden en ontwikkelen 
van geschikte overwinteringsgebieden met voldoende rust en een goede waterkwaliteit en veel waterplanten 
(en ongewervelden) 

 

Slobeend – Anas clypeata 

Actueel:  

- Wintergemiddelde varieert tussen 36 en 311 (periode 1990-2015). 
- Wintergemiddelde van de winters 2000/2001 tot 2006/2007: 73-227 (gemiddeld 130) 
- Wintermaximum van de winters 2000/2001 tot 2006/2007: 163-337 (gemiddeld 234) 

Populatiedoelstelling: behoud van het huidige populatieniveau (berekend als vijfjaarlijks seizoensgemiddelde 
2000/2001-2006/2007 ), waarbij de seizoensmaxima minstens 700 individuen bedragen [het vijfjaarlijks 
gemiddelde van de seizoensmaxima de 1%-norm bedraagt momenteel 400 ex., i.e. 1% van de totale 
Noordwest-Europese populatie]. 

Kwaliteitsdoelstelling: Verbetering van de kwaliteit van het leefgebied door het instandhouden en ontwikkelen 
van geschikte overwinteringsgebieden met voldoende rust en een goede waterkwaliteit en veel waterplanten 
(en ongewervelden) 

 

Kleine zwaan – Cygnus columbianus bewickii 

Actueel:  

- Wintergemiddelde van de winters 2003/2004 tot 2007/2008: <1 
- Wintermaximum van de winters 2003/2004 tot 2007/2008: 0-5 

Populatiedoelstelling: Behoud van de huidige populatie. De Kleine zwaan overwintert jaarlijks in 
schommelende maar meestal kleine aantallen op de Kuifeend. Behoud en optimaal beheer van de stilstaande 
wateren in de Kuifeend is wenselijk. 

Kwaliteitsdoelstelling: Verbetering van de kwaliteit van het leefgebied door instandhouden en ontwikkelen van 
de overwinteringsgebieden met voldoende goede waterkwaliteit in ondiepe wateren en beperken van 
menselijke verstoring op foerageer- en slaapplaatsen 
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4.1.2.4 Natura 2000-habitats in deelgebied ten oosten van het projectgebied 

Het SBZ-V “Schorren en polders van de Beneden-Schelde” bevat een deelgebied dat zich net ten oosten 
van het projectgebied bevindt. In dit deelgebied treffen we voor vogels waardevolle habitats aan, die echter 
slechts beperkte biologische waarde hebben volgens de biologische waarderingskaart. Figuur 4.1 geeft de 
voorkomende ecotopen weer. Het grootste deel hiervan bestaat uit akkers of graslanden van biologisch 
minder waardevolle of “complex van biologisch minder waardevolle en waardevolle” aard. We treffen geen 
Europees beschermde habitats aan, die zijn opgenomen in Natura 2000-habitatkaart. 

 

Figuur 4.1: Ecotopen binnen het vogelrichtlijngebied “Schorren en polders van de Benedenschelde” (deelgebied net ten 
oosten van het projectgebied). Blauwe inkeuring = vogelrichtlijngebied, groene inkleuring = ecotopen (BWK), oranje 
inkleuring = Natura 2000-habitatkaart.  

 

4.1.3 Beschrijving van het Habitatrichtlijngebied BE2100045 
“Historische fortengordels van Antwerpen als 
vleermuizenhabitats” 

Dit habitatrichtlijngebied bestaat uit 19 forten en 1 schans die van belang zijn als overwinteringsplaats voor 
vleermuizen. In het studiegebied voor lucht bevinden zich 3 deelgebieden van het habitatrichtlijngebied: het 
fort van Stabroek (noord, 2700 m van het projectgebied), de schans van Smoutakker (noordoost, 3800 m) en 
het fort Liefkenshoek (west, 4300 m). Het habitatrichtlijngebied omvat 3 landschapstypes: “Bossen, graslanden 
en Kleine landschapselementen”, “Plassen” en “Vleermuisverblijfplaatsen”. De instandhoudingsdoelstellingen 
worden per landschapstype weergegeven in Tabel 4.4. 
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4.1.4 Beschrijving van het Habitatrichtlijngebied BE2300006 
“Schelde- en Durmeëstuarium van de Nederlandse grens tot 
Gent” 

Het Schelde- en Durmeëstuarium is gedefinieerd als het deel van de Schelde en alle zijrivieren van de Schelde 
waar het getij merkbaar is op een afstand van 70 tot 110 km van Vlissingen landinwaarts. Het 
Habitatrichtlijngebied is 6006 ha groot en bestaat uit een groot aantal deelgebieden.  

4.1.4.1 Aanwijzingscriteria habitats 

Het Habitatrichtlijngebied BE2300006 werd aangemeld voor de onderstaande habitattypes (Bijlage I) met 
vermelding van hun NATURA 2000-code. De Europese prioritaire habitattypes zijn aangeduid met een 
sterretje (*). Prioritaire habitattypen zijn habitattypen die gevaar lopen te verdwijnen en waarvoor de Europese 
Unie (EU) een bijzondere verantwoordelijkheid draagt omdat een belangrijk deel van hun natuurlijke 
verspreidingsgebied binnen het grondgebied van de EU is gelegen. 

  

H1130  Estuaria 

H1140 Bij eb droogvallende slikwadden en zandplaten 

H1310 Eenjarige pioniersvegetaties van slik- en zandgebieden met Salicornia 
spp.en andere zoutminnende soorten 

H1320 Schorren met slijkgrasvegetatie (Spartinion maritimae) 

H1330 Atlantische schorren (Glauco-Puccinellietalia maritimae) 

H2310 Psammofiele heide met Calluna- en Genista-soorten 

H2330 Open grasland met Corynephorus- en Agrostis-soorten op landduinen 

H3150 Van nature eutrofe meren met vegetatie van het type Magnopotamium 
of Hydrocharition 

H4030 Droge heide (alle subtypen) 

H6410 Grasland met Molinia op kalkhoudende bodem en kleibodem (Eu-
Molinion) 

H6430 Voedselrijke ruigten 

H6510 Laaggelegen, schraal hooiland (Alopecurus pratensis, Sanguisorba 
officinalis) 

H9160 Eikenbossen van het type Stellario-Carpinetum 

H91E0* Alluviale bossen met Alnion glutinosa en Fraxinus excelsior (Alno-
Padion, Alnion incanae, Salicion albae) 
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4.1.4.2 Aanwijzingscriteria soorten 

Het Habitatrichtlijngebied BE2300006 werd aangewezen voor onderstaande soorten (Bijlage II): 

Code Soorten 

H1134 Bittervoorn (Rhodeus sericeus) 
H1099 Rivierprik (Lampetra fluviatilis) 
H1149 Kleine modderkruiper (Cobitis taenia) 
H1166 Kamsalamander (Trititus cristatus) 

 

4.1.4.3 Instandhoudingsdoelstellingen 

De instandhoudingsdoelstellingen voor het Schelde-estuarium (IHD-Zeeschelde), waaronder het SBZ-gebied 
‘BE2300006 Schelde- en Durme-estuarium van de Nederlandse grens tot Gent’ werden op 23/04/2014 
definitief goedgekeurd door de Vlaamse Regering. Ruimtelijk zijn er 4 ecotoopclusters: ‘estuarium’, ‘wetlands’, 
‘boslandschap’ en ‘grasland en moeraslandschap in beek en riviervalleien met plaatselijke overgangen naar 
alluviaal bos’. 

De ecotoopclusters ‘estuarium’ en ‘wetlands’ beslaan het grootste deel van het Zeeschelde-ecosysteem en 
werden opgenomen in de IHD voor de Zeeschelde (IHD-Z) en het geactualiseerde Sigmaplan. De totale 
oppervlakte binnen de habitattypes die onder estuaria vallen, beslaan actueel ca. 4680 ha, waarvan ca. 3460 
ha water (vaargeul). Het estuarien gedeelte is een uitgesproken dynamisch milieu met veel gradiëntsituaties 
(zoet-zout overgangen, slik-schor…). Het voedselweb in een estuarium is uitermate complex en maakt de 
basis uit van het gehele estuariene ecosysteem.  

Wetlands daarentegen zijn gebonden aan alluviale valleigronden en liggen grotendeels binnendijks (aan de 
landzijde). Typische terrestrische habitats zijn hier schrale hooilanden, natte ruigtes, plaatselijk eutrofe 
plassen, zeer plaatselijk drijftillen en overgangsveen en alluviale bossen. Europees beschermde soorten die 
hier hun leefgebied vinden zijn Kleine modderkruiper, Bittervoorn, Kamsalamander, Poelkikker, Gevlekte 
witsnuitlibel, Bever en vele Europees beschermde vogelsoorten: Ijsvogel, Roerdomp, Bruine kiekendief, 
Kwartelkoning, Woudaap, Blauwborst, Kwak, Lepelaar, Porseleinhoen, Kluut, Purperreiger, Waterrietzanger 
en de doortrekkende en overwinterende watervogels Pijlstaart, Wintertaling, Krakeend, Bergeend, Slobeend 
en Kokmeeuw.  

De derde en vierde ecotoopcluster, ‘boslandschap’ en ‘grasland en moeraslandschap in beek en riviervalleien 
met plaatselijke overgangen naar alluviaal bos’ zijn niet getijdengebonden. 

Binnen het studiegebied komt enkel het landschapstype ‘estuarium’ voor. De IHD-Z voor de habitattypes die 
voorkomen binnen het studiegebied en voor de Europees te beschermen soorten worden in Tabel 4.8 en Tabel 
4.9 weergegeven. 
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4.2 Vlaams Ecologisch Netwerk binnen het studiegebied 

 

Figuur 4.2 Gebieden van het Vlaams Ecologisch Netwerk 

Tabel 4.10 Overzicht van de gebieden van het Vlaams Ecologisch Netwerk in de omgeving van het projectgebied. De gebieden zijn 
terug te vinden op bovenstaande figuur. 

Nr gebied richt. Afst. 
(m) 

overlap met 
beschermd 

gebied  
VEN 

  
res. N 

2000 
12a GEN De Kuifeend – Opstalvallei N 1300 nr. 7 

 

12b GEN De Kuifeend – 
Zwartkopmeeuwenbroedplaats 

O 50 
 

nr. 9a 

12c GEN De Kuifeend – Bospolder 
(Oude Landen en Bospolder) 

ZO 4000 
  

12d GEN De Kuifeend – Grote 
Kreek 

Z 1700 nr. 5 
 

12e GEN De Kuifeend – 
Binnenweilanden 

Z 1300 nr. 5 nr. 10 

12f GEN De Kuifeend – De 
Kuifeend 

Z 600 nr. 5 nr. 10 

13 Slikken en Schorren langs de 
Schelde 

ZW 2500 nr. 6 nr. 9b, 
11 
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4.2.1 De Kuifeend en Grote Kreek 
Ten zuiden van Indaver is De Kuifeend en Grote Kreek aangeduid als VEN (zie voor meer detail over deze gebieden in 
voorgaande onderdelen van hoofdstuk 4). Ten noorden van Indaver is de Opstalvallei aangeduid als VEN-gebied en ten 
dele ook als erkend natuurreservaat (zie ook voorgaande onderdelen van hoofdstuk 4). Ten oosten van Indaver is in de 
verkeerslus R2-A12 een meeuwenbroedplaats aangeduid als VEN. Voor de Zwartkopmeeuw is in het SBP Antwerpse 
haven 1 broedplaats voorzien op Linkeroever en 1 op Rechteroever, deze laatste op de genoemde locatie in de lus R2-
A12 (zie meer detail over deze locatie eerder in hoofdstuk 4). Figuur 4.3 toont het voorkomen van Zwartkopmeeuw in 
de ruime omgeving van Indaver. 

 
Figuur 4.3 Voorkomen van Zwartkopmeeuw in de ruime omgeving van Indaver (bron: waarnemingen.be; observaties voor de 
periode 2012-2022). 
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De Zwartkopmeeuw broedt meestal in gemengde kolonies met Kokmeeuwen. De soort verkiest daarvoor vooral rustige 
gebieden met een niet te hoog opgeschoten grazige vegetatie. Het nest wordt gemaakt op droge stukken, maar in de 
buurt van het nest moeten plassen aanwezig zijn. Kolonies van de soort mogen niet te nat komen te staan (nesten 
mogen nooit onder water komen staan, maar een te droge omgeving is evenmin gunstig te noemen. Een optimale 
waterhuishouding dient te worden ingesteld. Het terrein aan de A12/R2 werd deels afgegraven en via aantakkingen op 
de afwaterringsgracht werd het voor ogen gehouden eindconcept zo goed mogelijk benaderd. Om het waterpeil te 
kunnen regelen, werd een stuw geplaatst. Binnen de Beheercommissie Natuur Rechterscheldeoever werd een 
werkgroep opgericht, voorgezeten door het bekkensecretariaat Benedenscheldebekken om de zaken rond het 
peilbeheer van de Zwartkopmeeuwbroedplaats op te volgen. VMM is de beheerder van de afwateringsgracht die door 
het gebied loopt. De Polderbesturen zijn beheerder van de Kleine Watergang die in het gebied uitkomt en van de 
omliggende landbouwgebieden.  

Figuur 4.4 geeft de habitats weer die voorkomen op de meeuwenbroedplaats. Merk op dat de biologische 
waarderingskaart niet helemaal up to date is wat betreft deze zone. De kartering vond plaats in de zomer van 2004. Het 
grootste deel van het perceel werd benoemd als ‘akker op kleiige bodem’ (bu) of ‘akker op lemige bodem’ (bl). Het water 
(blauw hieronder) was minder uitgebreid en werd benoemd als ‘sloten met eutroof water’ (k(ae)) en ‘bermen, 
perceelsranden, met rietland en andere vegetaties van het rietverbond’ (k (mr)) – biologisch zeer waardevol. Het 
omringende bos, overeenkomstig met de donkergroene zone hieronder, werd benoemd als ‘jong loofbos (exclusief 
populier)’ (n) en ‘gemengd loofhout’ (gml) – biologisch waardevol. Drie heel kleine zones werden respectievelijk 
benoemd als ‘verruigd grasland’ (hr-), als ‘zeer soortenarm, vaak tijdelijk grasland’ (hx), en ‘soortenarm permanent 
cultuurgrasland’ (hp).  

Grote delen van voormalige akker (bl en bu) worden op op onderstaande figuur dus ingekleurd als ‘riet’, ‘grasland’, 
‘duinriet’, ‘water’ of ‘ruigte’. Dit heeft zijn weerslag op de accuraatheid van de ecotoopkwetsbaarheidskaarten, die 
gebaseerd zijn op de informatie uit de BWK. Voor ‘riet’ kunnen we aannemen dat dit op heden waarschijnlijk gekarteerd 
zou worden als ‘mr’, ‘mr+’ of ‘mr-’. Deze habitats zijn volgens Vriens en Peymen (2016) gevoeliger en kwetsbaarder 
voor verdroging en verzuring dan ‘bl’ en ‘bu’ (invloed van eutrofiëring blijft gelijk). 

 
Figuur 4.4: Habitatkaart Meeuwenbroedplaats. Legende: blauw: water, oranje: riet, donkergroen: bos en struweel, lichtgroen: 
grasland, paars: ruigte, beige: duinriet, grijs: pionier. 
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4.2.2 Slikken en schorren langsheen de Schelde 
Deze fysisch gedefinieerde biotoop (alle door getijden beïnvloede, niet permanent onder water staande, luwe en 
daardoor slikrijke milieus; daarmee zijn strandvegetaties in principe uitgesloten) omvat een breed spectrum aan 
natuurtypes bepaald door – qua structuur – zeer uiteenlopende vegetaties, binnen Vlaanderen gaande van onbegroeide 
slikken tot en met wilgenvloedbossen1. De vegetaties van zoute en brakke milieus zijn meestal uniek voor slikken en 
schorren, hoewel een aantal binnendijkse zilte graslandtypes er zeer nauw bij aansluit. De natuurtypes van het 
zoetwatergetijdengebied vertonen echter vaak sterke overeenkomst of zijn vegetatiekundig niet te onderscheiden van 
bepaalde niet intergetijdengemeenschappen. Toch worden ze in deze typologie besproken. 

Slikken kunnen omwille van het per definitie ontbreken van macrofyten niet besproken worden aan de hand van de 
vegetatie en worden daarom geclassificeerd op basis van waterchemische en fysische kenmerken en aan de hand van 
benthische organismen. 

Slikken en schorren zijn waterrijke in Vlaanderen uiterst zeldzame biotopen met een internationaal belang. Samen 
nemen ze slechts 0,06 tot 0,08 % (830-1110 ha) van het Vlaamse oppervlak in (Natuurrapport 1999). Aan de Vlaamse 
kust vinden we zoutwaterslikken en -schorren momenteel enkel in het Zwin, aan de monding van de Ijzer en in de Baai 
van Heist. Vroeger waren de oppervlakten slik en schor (en overgangsgebied met duinen) veel groter. Brakwaterslikken 
en –schorren zijn in Vlaanderen beperkt tot de buitendijkse gebieden langs de Zeeschelde stroomafwaarts Antwerpen. 
Stroomopwaarts van Antwerpen, zowel langs Zeeschelde, Rupel, Beneden-Nete en de estuariene delen van de Kleine 
Nete, Grote Nete, Dijle, Zenne en Durme, komen de in Vlaanderen enige zoetwatergetijdengebieden voor. 

De slikken- en schorrenhabitats in het studiegebied die beschermd worden door de VEN-wetgeving, bevinden zich ten 
westen van het projectgebied, aan beide oevers van de Schelde. Het betreft uitgestrekte stroken van meer dan 6 km op 
de oostelijke oever en bijna 6 km op de westelijke oever. Dit VEN-gebied valt binnen de contouren van het 
habitatrichtlijngebied ‘Schelde- en Durmeëstuarium van de Nederlandse grens tot Gent’ en overlapt ook gedeeltelijk met 
het vogelrichtlijngebied ‘Schorren en polders van de Beneden-Schelde’. Het natuurreservaat ‘Galgeschoor’ bevindt zich 
ook in dit VEN-gebied. 

 

 

1 https://www.inbo.be/nl/slikken-en-schorren 
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5 Effectenbeschrijving en – beoordeling 
Zoals hoger toegelicht (zie paragraaf 3.2) gebeurt de lozing van Indaver in de Verlegde Schijns, waarvan het water 
meteen (< 100 m) via een pompstation wordt overgepompt naar het Kanaaldok en van daar via de sluizen naar de 
Schelde afstroomt. 

De hogergenoemde natuurbeschermingsgebieden (zie paragraaf 4) grenzen aan de Schelde. De Schelde zelf is ook 
aangeduid als habitatrichtlijngebied.  

Het studiegebied van de discipline water in het voorgaande MER omvat de Verlegde Schijn (zeer beperkt) en het 
Kanaaldok B1/B2. De evaluatie van effecten van verontreinigende stoffen in het afvalwater op de natuurgebieden ter 
hoogte van de Schelde was beperkt, daar binnen het studiegebied voor de discipline Water geen relevant contact was 
met natuurgebieden. 

In deze passende beoordeling en verscherpte natuurtoets wordt het studiegebied uitgebreid met de focus op de Schelde 
en de omliggende beschermde gebieden zoals beschreven onder paragraaf 4. De emissiesituatie werd voor de 
parameters waarvoor een lozingsnorm wordt gevraagd in kaart gebracht. Het gaat om de stoffen die effectief in het 
afvalwater voorkomen in concentraties zoals vermeld in tabel 3-1.  

 

5.1 Effectenbeschrijving 
5.1.1 Ecotoxiciteit voor organismen ten gevolge van de lozing van PFA’s 
PFA’s is een verzamelnaam voor meerdere stoffen waarin onder andere een combinatie van fluorverbindingen en 
alkylgroepen voorkomt. Ze zijn persistent in het milieu en de meesten zijn ook bioaccumulatief, dit dankzij het hydro- en 
lipofobe karakter van de stoffen (https://www.vlaanderen.be/pfas-vervuiling/over-pfas-kenmerken-verspreiding-risicos-
en-maatregelen#ekjmth-0). Vanaf bepaalde concentraties kunnen ook toxische effecten optreden, deze concentraties 
verschillen echter sterk voor verschillende PFA’s. Een paper van Vallechi et al. Uit 2017 heeft de Milieukwaliteitsnormen 
(MKN’s) berekend voor verscheidene PFA’s gebaseerd op de huidige wetenschappelijk literatuur. De Vlaamse 
milieumaatschappij heeft deze methode overgenomen en heeft een eerste draft van MKN’s berekend op  verschillende 
niveaus, waarvan er twee relevant zijn voor effecten op Natura 2000 gebieden en soorten enerzijds en de VEN-gebieden 
anderzijds: 

 normen voor directe toxiciteit voor waterorganismen (MKN1) en  
 normen voor secundaire vergiftiging door predatie van blootgestelde organismen (MKN2).  

Voor deze niveaus wordt enkel gekeken naar de waarden voor chronische toxiciteit, aangezien het een langdurige lozing 
van het afvalwater betreft. Er wordt ook een onderscheid gemaakt tussen zoet (<0,3 g Cl-/l) en zout water (> 17 g Cl-/l) 
(https://scheldeschorren.be/wppopups-preview/land-en-water/water/van-zoet-naar-zout-water/). De Schelde is brak en 
ligt dus tussen deze waarden in, maar wordt alleen maar zouter stroomafwaarts van het lozingspunt. Daarom wordt in 
voorliggende passende beoordeling gekozen voor de normen die gelden voor zout/overgangsgebied, dit zijn ook 
striktere normen dan deze voor zoet water. Deze waarden voor zout/overgangsgebied kunnen teruggevonden worden 
in tabel 5-1.  

De aangevraagde lozingsnormen werden getoetst aan deze twee kwaliteitsnormen. Dit door de concentraties te 
berekenen die in de Schelde zullen overblijven na verdunning van het afvalwater (tabel 7.5 in bijlage). De bijdragen van 
het afvalwater van Indaver werden berekend met het vergunde debiet van 4800 m³/dag. Dit is echter een overschatting 
aangezien het hoogste dagdebiet dat bereikt werd in de laatste drie jaar (2019-2021) 3812 m³/dag bedroeg. Het hoogste 
jaargemiddelde in dezelfde periode bedroeg 1787 m³/dag.  

De concentraties die momenteel reeds aanwezig zijn in de Schelde worden ook vermeld net zoals de bijdrage van de 
lozing van Indaver aan deze waarden. Ook het percentage aan vervuiling waar Indaver verantwoordelijk voor is ten 
opzichte van de twee MKN’s wordt vermeld (tabel 5-1).  
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normen niet bereikt en is de bijdrage van Indaver minimaal, het afvalwater zal hier dus waarschijnlijk minimale tot geen 
impact hebben.  

5.1.1.2 Effecten op de instandhoudingsdoelstellingen BE2301336 “Schorren en polders 
van de Beneden-Schelde” 

De huidige concentratie aan PFBS in de Schelde overschrijdt de norm voor directe ecotoxiciteit en zou dus al een impact 
kunnen hebben op de vogels die daar foerageren, broeden of verblijven. De bijdraga van de impact van het afvalwater 
van Indaver hierop is echter minimaal (<0,1%). Verder is de directe impact van PFA’s op vogels nog niet goed gekend. 
Een recente studie in Antwerpen (o.a. aan de 3M site) op Koolmezen (Parus major) door Groffen et al. (2019) 
concludeerde dat het effect van verschillende PFA’s op het reproductief succes van deze vogels eerder gelimiteerd was. 
De gevonden concentraties in de eieren van deze vogels lagen tot meerdere grootte ordes hoger dan de concentraties 
in het Scheldewater. De kans dat de toegevoegde PFA’s uit het afvalwater een impact hebben op de vogels in dit gebied 
is dus minimaal.  

5.1.1.3 Effecten op de instandhoudingsdoelstellingen gebied BE2100045 “Historische 
fortengordels van Antwerpen als vleermuizenhabitats” 

Soorten die gevoelig zouden kunnen zijn aan rechtsreekse PFA’s vergiftiging in het habitatrichtlijngebied ‘Historische 
fortengordels van Antwerpen als vleermuizenhabitats’ zijn de Kamsalamander en de Kleine modderkruiper. Hun 
instandhoudingsdoelstellingen staan vermeld in paragraaf 4.1.3. Deze hebben echter betrekking tot het instandhouden 
van de biotoop ‘3150 – Van nature eutrofe meren met vegetatie van het type Magnopotamion of Hydrocharition’ wat niet 
beïnvloed wordt door het water van de Schelde.  

De vleermuizen in dit gebied zouden enkel in contact kunnen komen met de geloosde stoffen via de insecten die ze 
eten. Aangezien de kwaliteitsnormen voor secundaire vergiftiging niet worden bereikt kunnen we concluderen dat de 
aangevraagde wijziging van de lozingsnormen geen impact zal hebben op de instandhoudingsdoelstellingen voor deze 
soorten.  

5.1.1.4 Effecten op de instandhoudingsdoelstellingen gebied BE2300006 “Schelde- en 
Durmeëstuarium van de Nederlandse grens tot Gent” 

 

De beschermde vissoorten in het Schelde- en Durmeëstuarium (Bittervoorn, Fint, Kleine modderkruiper en Rivierprik) 
staan in rechtsreeks contact met de Schelde en kunnen dus erg gevoelig zijn aan verontreiniging in het rivierwater. Zoals 
hierboven aangehaald overschrijdt de Schelde de MKN1 voor PFBS (0,0215 µg/l). Als er wordt gekeken naar een studie 
naar larvale mortaliteit door PFBS op de vissoort Oryzias melastigma, die voorkomt in brak water en estuaria, dan zien 
we dat de NOEC 1.0 µg/l en de LOEC 2.9 µg/l bedragen (tabel 7-3). Er werden dus geen effecten geobserveerd bij een 
concentratie die 50 keer hoger ligt dan die in het Scheldewater en er werden pas effecten geobserveerd bij een 
concentratie aan PFBA die die van de Schelde met 150 keer overstijgt.  

Bij de onderzoeken van de effecten van PFOS op vissen, zien we dat de laagst geregistreerde effectenconcentratie 
0,0006 mg/l (= 0,6 µg/l) bedraagt, wat nog steeds ruim (30x) de Schelde concentratie overstijgt (tabel 7-1). Ook bij 
PFHxA liggen de NOEC en de LOEC hoog boven de actuele waarden van de Schelde (tabel 7-4).  

Betreffende PFOA zijn er geen studies opgenomen in de tabel voor vissen. Mosselen staan echter wel vermeld en deze 
zijn cruciaal voor de Bittervoorn (https://natura2000.vlaanderen.be/soort/bittervoorn). De NOEC voor PFOAs bedroeg 
hier 0,01 mg/l, wederom een ruim hogere concentratie dan deze gemeten in de Schelde (tabel 7-2).  Het lijkt dus eerder 
onwaarschijnlijk dat de bovengenoemde vissen nadelige effecten ondervinden aan de huidige concentraties PFAs in de 
Schelde, laat staan door de instroom van het afvalwater van Indaver.  

Amfibieën zijn zeer gevoelig aan verontreiniging in hun leefomgeving, omdat ze ook ademen door hun huid en zo extra 
afvalstoffen kunnen opnemen. Voor PFOS en PFOAs zien we dat de NOEC in de twee geteste Amfibieën op of boven 
de 5 mg/l ligt (Tabel 7-1 en 7-2).  

Voor de mogelijke effecten op de beschermde vogelsoorten verwijzen we naar paragraaf 5.1.1.1- 5.1.1.3 
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5.2 Effectenbeoordeling 
 

Het afvalwater dat Indaver produceert met de aangevraagde lozingsnormen draagt minimaal bij (<7%) tot het bereiken 
van de milieukwaliteitsnormen. Voor de verschillende PFA’s wordt er nooit een concentratie bereikt die chronisch toxisch 
is voor de biota volgens de huidige wetenschappelijke literatuur. De aangevraagde wijziging van de lozingsnormen zal 
geen betekenisvolle negatieve impact gaan hebben voor de instandhoudingsdoelstellingen van de vogel- en 
habitatrichtlijngebieden. Ook Selenium zal geen negatieve impact hebben op de instandhoudingsdoelstellingen die van 
toepassing zijn op de aanwezige Natura 2000 gebieden, omdat het in zeer lage concentraties voorkomt in het afvalwater 
van Indaver en zo verder in de Schelde (<dl) en selenium bij lage concentraties niet schadelijk is. Hetzelfde kan gezegd 
worden voor TBT, waar de impact van Indaver (<0,5%) verwacht wordt om minimaal tot zelfs verwaarloosbaar te zijn, 
hoewel in dit geval de algehele concentratie van TBT in de Schelde wel te hoog ligt t.o.v. de milieukwaliteitsnorm.  
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6 Conclusie 
6.1 Passende beoordeling 
De conclusies van de effectenbeschrijving en -beoordeling duiden erop dat er geen aanzienlijke effecten te 
verwachten zijn op de instandhoudingsdoelstellingen van de tot doel gestelde habitats en soorten en van de 
natuurlijke kenmerken van de Vogel- en Habitatrichtlijngebieden in de omgeving van het projectgebied. 

6.2 Verscherpte natuurtoets 
De aangevraagde bijstelling van de lozingsnormen van Indaver nv zal een verwaarloosbaar effect hebben op de 
natuurwaarden binnen de omliggende VEN-gebieden. De bijstelling van de lozingsnormen zullen geen aanleiding 
geven tot onvermijdbare en onherstelbare schade aan de natuurwaarden binnen de VEN-gebieden. 
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Moina macrocopa 7 d 
 

0.4 
 

Ji et al., 2008 in RIVM 2010 

Insect 
Chironomus tentans 

10 d 
  

0.049 Environment Agency, 2008 

Chironomus tentans 36 d 
  

NOEC: 
0.049 mg  
<0.032mg/l 
LOEC with 
32% effect 

MacDonald et al., 2004 in RIVM, 2010 

Chironomus tentans 36 d Emergence 
 

NOEC: < 
0.002 mg/l  
LOEC 
0.002 mg/l 

MacDonald et al., 2004 in RIVM, 2010 

Enallagma cyathigerum 120 d 
  

NOEC: < 
0.01 mg/l 
LOEC with 
18% effect 

Bots et al., 2010 in RIVM 2010 

Monoporeia affinis 22 d mortality 0.064  Jacobson et al., 2010 (Reliability 2), Water/sediment 
microcosm study 

Fish 
Pimephales promelas 

42 d 
  

0.3 Environment Agency, 2004 

Pimephales promelas 21 d 
  

0.028 Environment Agency, 2008; Ankley et al., 2005 in 
RIVM, 2010 

Oryzias latipes 14 d 
  

<0.01 
LOEC with 
80% effect 

Ji et al., 2008 in RIVM, 2010 

Lepomis macrochirus 62 d 
  

<0.87 
 

Danio rerio 120 d Swimming 
behaviour 

 LOEC: 
0.25 

Chen et al., 2013 (Reliability: 2), Unclear effect at 
population level. Effect observed at the single 
concentration tested. No NOEC value was therefore 
extrapolated. Used as supporting information. 

Danio rerio 70 d Malformation 
in F1 
generation 

 0.01 Du et al., 2009 (Reliability 2) 

Danio rerio multi-gen F1 and F2 
length and 
weight 

 LOEC: 
0.0006 

Keiter et al., 2012 (Reliabiliy: 2), Effect observed at 
the lowest concentration tested. No NOEC value was 
therefore extrapolated. Used as supporting 
information. 

Danio rerio multi-gen Altered F0 
sex ratio 

 0.05 Wang et al., 2011 (Reliability: 2) 

Danio rerio multi-gen F0 males 
body weight 
and length 

 0.005 Wang et al., 2011 (Reliability 2) 

Danio rerio 72 h Malformation  LOEC: 
12.5 

Zheng et al., 2012 (Reliability: 1). No % effect of 
LOEC value is known. Therefore, the NOEC value 
was not extrapolated. Used as supporting 
information. 

Danio rerio 48 h Incidence of 
edemas 

 LOEC: 50 Zheng et al., 2012 (Reliability: 1). No % effect of 
LOEC value is known. Therefore, the NOEC value 
was not extrapolated. Used as supporting 
information. 
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Tabel 7.5. Berekening effect op oppervlaktewater 
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8 Bronnen 
 

Antizar-Ladislao B. 2008 Environmental levels, toxicity and human exposure to tributyltin (TBT)-contaminated marine 
environment. A review. Environment International 34 292–308 

Groffen et al. 2019 Limited reproductive impairment in a passerine bird species exposed along a perfluoroalkyl acid 
(PFAA) pollution gradient. Science of the Total Environment 652 (2019) 718–728 

C. Stewart and S J. de Mora. 1990 A REVIEW OF THE DEGRADATION OF TRI(n-BUTYL)TIN IN THE MARINE 
ENVIRONMENT. EnvironmentalTechnology, Vol. 11, 565—570 

Valsecchi et al. 2017 Deriving environmental quality standards for perfluorooctanoic acid (PFOA) and related short 
chain perfluorinated alkyl acids. Journal of Hazardous Materials 323 (2017) 84–98 

Wouters D. 2018 Tributyltin (TBT): Nog steeds een acute bedreiging voor de mariene fauna in de Belgische 
kustwateren. De strandvlo 15 (1) 

JRC (Joint Research Center European Commission), 27/07/2021 Draft EQS dossier PFAS, en persoonlijke 
communicatie VMM 5 mei 2022 

https://www.inbo.be/nl/slikken-en-schorren 

https://natura2000.vlaanderen.be/soort/bittervoorn 

https://www.vlaanderen.be/pfas-vervuiling/over-pfas-kenmerken-verspreiding-risicos-en-maatregelen#ekjmth-0 

https://scheldeschorren.be/wppopups-preview/land-en-water/water/van-zoet-naar-zout-water/



 

Onze referentie: 30133550 - Datum: 10 mei 2022  

 

PASSENDE BEOORDELING VERGUNNINGSAANVRAAG BIJSTELLING 
LOZINGSNORMEN INDAVER SITE TE STABROEK 

 

51 

Colofon 
 

PASSENDE BEOORDELING HERVERGUNNING SITE TE STABROEK 
PARTIM EFFECTEN VAN PFAS, TBT EN SELEEN 
 

KLANT 
Indaver 

AUTEUR 
e Borger 

Pieterjan Dhont 

ONZE REFERENTIE 
30133550 

DATUM 
10 mei 2022 

GECONTROLEERD DOOR VRIJGEGEVEN DOOR 
 

  
  

  

5.1.2.e

5.1.2.e 5.1.2.e

5.1.2.e

5.1.2.e

5.1.2.e

5.1.2.e







POSTBUS 546 

3000 AM ROTTERDAM 

BOOMPJES 40 

3011 XB ROTTERDAM 

T +31(0)10 400 51 00 

F +31(0)10 400 51    1 1

Handelsregister Rotterdam 24415637 
Lid van de Parlex Group of European Lawyers. Kneppelhout is een handelsnaam van Kneppelhout & Korthals N.V. Al onze werkzaamheden worden verricht op basis van een overeenkomst van opdracht met de naamloze 

vennootschap Kneppelhout & Korthals N.V. Op deze overeenkomst en de toekomstige overeenkomsten zijn van toepassing de algemene voorwaarden van Kneppelhout & Korthals N.V. te raadplegen op 

www.kneppelhout.nl. Daarin is een aansprakelijkheidsbeperking opgenomen. Op verzoek wordt een exemplaar toegezonden. 

6
8
1
8
5
8
 

Inspectie Leefomgeving en Transport 

Afdeling Juridische Zaken Team Bezwaar en Beroep 

Postbus 16191 

2500 BD  DEN HAAG 

per e-mail 

Van Onze referentie  - 36037

E-mail @kneppelhout.nl Uw referentie B-4-22-0433.001, B-4-22-0434.001, B-4-22-

0435.001, B-4-22-0436.001,

B-4-22-0437.001, B-4-22-0438.001, B-4-22-

0439.001, B-4-22-0440.001,

B-4-22-0441.001, B-4-22-0442.001, B-4-22-

0443.001, B-4-22-0444.001

Tel. +31 (0)10 400 51 80 Datum 29 maart 2023

Inzake 

Indaver / ILT 

Geachte , 

Op 7 maart jl. vond de hoorzitting plaats in de hierboven genoemde zaken. Daarbij waren eveneens deskundigen 

aanwezig, te weten  van het RIVM en vertegenwoordigers van de OVAM en de afdeling 

handhaving van de Vlaamse Overheid alsook de ter zake ingevoerde medewerkers van Indaver. Ten behoeve 

van Indaver bericht ik u als volgt. 

Inleiding 

Zoals tijdens de hoorzitting besproken is op 9 maart jl. de tweede (aanvullende) notitie van het RIVM in opdracht 

van IL&T gedeeld. Ook werd besproken dat Indaver op 6 maart jl. een expert opinie ontving van ARCHE. Deze 

opinie zou Indaver nog delen en een kopie daarvan treft u daarom aan als bijlage 1. 

Indaver is in de gelegenheid gesteld om schriftelijk te reageren op de tweede notitie van het RIVM en van die 

mogelijkheid maakt zij gebruik middels deze oplegnotitie inclusief bijlagen. 

Tweede notitie RIVM 

Uit de vragen van ILT opgenomen in de tweede notitie van het RIVM, die overigens klaar was voor de 

vergadering, maar niet met Indaver gedeeld werd voor of tijdens de vergadering.  

U hebt inmiddels reeds 44 vragen gesteld in het kader van de overbrenging van PFAS-houdende afvalstoffen 

van Nederland naar Indaver, waarvan eerst aan Indaver zelf en later aan het RIVM. Een overzicht van de door 

u gestelde vragen treft u aan als bijlage 2. Indaver constateert dat het na elke ronde minder vragen worden en

concludeert daaruit dat haar transparantie over het proces op de Site Antwerpen haar positieve effect heeft

gehad. Overigens blijft Indaver wel van mening dat de zorgvuldigheid met zich brengt dat de staatssecretaris

zich eerst een goed beeld had moeten vormen van de situatie alvorens zij de bestreden beslissingen nam. Had
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Inzake Datum Pagina 

Indaver / ILT 29 maart 2023 2 

 

 

 

zij dat complete beeld gehad, dan is het de overtuiging van Indaver dat zij de bestreden beslissingen niet had 

genomen. Dat maakt dan weer dat zij thans sowieso tot een andere beslissing zal moeten/kunnen komen.  

 

Over een van de vragen wil Indaver hier wel een duidelijk standpunt neerzetten. Dat u aan het RIVM de vraag 

stelt of technische eisen of procescondities als voorzorg ook gesteld kunnen worden voor < 1% PFAS-houdend  

(gehalogeneerd) afval, verbaast Indaver. De eisen voor de verbranding van dit afval volgen immers uit de RIE 

en met deze vraag lijkt u dat wettelijke kader te buiten te willen gaan, althans daar vraagtekens bij te stellen. 

Zou u daarin gevolgd worden, dan heeft dat zeer grote gevolgen voor de (Nederlandse) 

afvalverbrandingsindustrie en het lijkt Indaver dan ook dat u dat dat niet uw intentie is. Waarom dan de vraag 

stellen? 

 

Bovenstaande stuit Indaver tegen de borst, vooral omdat zij zich (juist) inspant om bij te dragen aan het opstellen 

van een gevalideerde meetmethode voor de verbranding van PFAS-houdend afval, die tot op heden nog niet 

bestaat (het nut en de wenselijkheid daarvan heeft de heer Broekman van het RIVM tijdens de hoorzitting 

bevestigd)..  

 

Verder valt aan de tweede notitie van het RIVM nog op dat wederom de vernietiging van de niet toxische 

broeikasgas CF4 (en overigens C2F6) wordt meegenomen in de conclusies met betrekking tot de 

verbrandingstemperatuur, terwijl die stof(fen) niet in de kennisgevingen voorkomen. Ook wordt opnieuw niet de 

(volledige) draaitrommeloventechniek meegewogen waar niet alleen de temperatuur van belang is, maar ook 

de tijd en turbulentie. Dat leidt logischerwijs ook in deze notitie tot andere conclusies dan andere 

(wetenschappelijke) instanties die onderzoek hebben verricht naar de verwerkingsmethode en PFAS-emissies 

bij Indaver. Indaver heeft daarom een inhoudelijke reactie op de tweede notitie van het RIVM opgesteld. U treft 

die notitie aan als bijlage 3.  

 

Geen bezwaargronden 

Indaver stelt zich eerst op het standpunt dat ten tijde van het nemen van de besluiten de feiten en 

omstandigheden zodanig waren dat er geen gronden waren om bezwaar te maken tegen de voorgenomen 

overbrengingen. De motivering die aan dat standpunt ten grondslag ligt is reeds uitgebreid aan bod gekomen in 

de bezwaarschriften en tijdens de hoorzitting en zal hier dan ook niet worden herhaald. 

 

Voor zover de hoorcommissie dan al enige aanleiding ziet om aan te nemen dat de staatssecretaris ten tijde 

van het nemen van de besluiten wel in alle redelijkheid tot het maken van bezwaar tegen de voorgenomen 

overbrengingen over kon gaan, stelt Indaver zich op het standpunt dat dan inmiddels in ieder geval vaststaat 

dat er geen gronden (meer) zijn om het bezwaar tegen de voorgenomen overbrengingen in stand te houden.  

 

Indaver heeft tijdens de hoorzitting uitgebreid toegelicht op welke wijze zij PFAS-emissies meet en hoe zij 

(daardoor) tot de conclusie is gekomen dat zij voldoet aan de geldende wet- en regelgeving. In het bijzonder is 

de draaitrommeloven de beste beschikbare techniek in de zin van POP-verordening, de BREF en de RIE. Zoals 

reeds aangetoond, voldoet Indaver ook aan de vereiste destructiegraden voor DE en DRE. Die berekening wordt 

in de reactie op de tweede notitie van het RIVM (bijlage 3) overigens nog nader toegelicht.  

 

Mocht er ten tijde van het nemen van de besluiten enige twijfel bij de staatssecretaris bestaan over de verwerking 

van PFAS-houdende afvalstoffen door Indaver, dan zou die twijfel – gelet op hetgeen besproken tijdens de 

hoorzitting, de tijdens de hoorzitting getoonde laatste meetresultaten, de expertopinie van ARCHE en de reactie 

van Indaver op de tweede notitie van het RIVM – nu in ieder geval niet meer kunnen bestaan. De door de 
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< @ilent.nl>;  - ILT < @ILenT.nl>; 
 - ILT < @ILenT.nl>

Cc:  < @rivm.nl>;  ILT < @ilent.nl>
Subject: Voortzetting hoorzitting bezwaarzaken Indaver, ATM Renewi
 
Beste collega’s,
 
Gisteren waren   en  (RIVM) op het inrichtingsterrein van Indaver
voor het voortzetten van de hoorzitting. Het gezelschap was kleiner dan bij de hoorzitting in Den
Haag. Voor ATM en Renewi waren , voor de OVAM alleen de

 . Wij kregen door de  van de inrichting  een
rondleiding en uitleg over de ontvangst en verwerkingen van de afvalstoffen die in de drie
trommelovens worden verwerkt. De sheets aan de hand waarvan wij de onderdelen van de
inrichtingen en de manier van verwerking hebben gezien en besproken zijn als bijlage gevoegd.
Daarbij hebben wij verschillende onderdelen van het terrein mogen zien. Naderhand zijn vragen
beantwoord en toelichting op.
 
Van onze kant is heel specifiek gevraagd naar het mengen van de afvalstoffen vóórdat deze in de
oven of de naverbranding worden gevoed. Het komt erop neer dat reeds voorafgaande aan
transporten afspraken worden gemaakt wanneer een  transport mag worden ontvangen door
Indaver. Hiermee voorkomt Indaver “pieken” in de ontvangst van bijvoorbeeld PFAS-houdende
afvalstoffen.  Vloeibare afvalstromen worden direct onderzocht en vervolgens indien mogelijk
gemengd met andere vloeibare stromen. Het duurt ongeveer twee tot drie weken tot deze dan
uiteindelijk worden ingezet in de naverbranding. Ook de vaste stoffen worden onderzocht en
indien niet in vaten aangeleverd in de bunker gemengd. Vaten worden of ongeopend of bewerkt
in de oven gevoed. De verbrandingstijd kan variëren tussen ½ uur of een uur. Dit omdat
spatieuze stoffen langzamer zakken in de oven. De bodemassen worden onderzocht en als het
koolstof gehalte te hoog is (boven 0,5%) dan worden de assen nogmaals verbrand alvorens naar
de stort gebracht te worden. De nageschakelde luchtemissiereiniging is complex en in eerste
instantie op dioxine gericht. Indaver is de eerste DTO die ook op PFAS/PFOS meet. Indaver
gebruikt voor de natte reinigers inmiddels weer grondwater dat van te voren is gereinigd door
middel van koolstoffilters (daarmee wordt de grondwatervervuiling onder de inrichting ook
gesaneerd). Indaver heeft en is bezig onderzoek te verrichten naar de bron van de PFAS-
verontreinigingen, maar dit is nog niet gevonden. Indaver geeft zelf aan dat dit mogelijk komt
door een oude stortplaats (voor de oprichting van Indaver) en een aantal branden op het terrein.
Dit verklaart niet de reden van de aanwezigheid van GenX op bepaalde meetpunten. Echter gaf

 van Indaver aan dat gekeken dient te worden naar het moment van het nemen van
de primaire besluiten, en op dat moment was alles in orde.  Verder geeft Indaver en ook de
OVAM aan dat het grondwater onder Indaver geen bijdrage aan de vervuiling van de
Westerschelde kan leveren omdat de stroomrichting niet naar de Westerschelde gaat. Daarnaast
zij grond- en oppervlaktewater metingen uitgevoerd waaruit blijkt dat er geen PFAS/PFOS
belasting vanuit het inrichtingsterrein naar de Westerschelde zijn. De inrichting ligt in een
kleibak. De nieuwe lozingsvergunning met aangescherpte lozingsnormen is in september met
terugwerkende kracht bekend gemaakt. Vanaf augustus voldeed Indaver eraan. Indaver heeft
rechtsmiddelen tegen deze vergunning aangewend omdat ze het niet eens is met de
terugwerkende kracht van de vergunning en omdat er korte en feitelijk niet haalbare termijnen
voor de PFAS/PFOS meetapparatuur en de filters waren vergund. Vanaf medio juni 2023 moet
Indaver een nieuwe lozingsvergunning hebben aangevraagd of er geldt op grond van algemene
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regels de detectielimiet (huidige norm 0,1 ug/l, gaat dan naar 0,05 ug/l of 0,02 ug/l). Voor de
lucht gelden minimalisatieverplichtingen. Uit de 10 metingen blijkt dat Indaver geen bijdrage aan
de achtergrondsconcentraties van de lucht. Uit metingen op lozingswater en bij verbranding
ontstane assen blijkt dat Indaver een minimale bijdrage levert aan water en geen bijdrage aan
bodem (alles op eigen terrein gestort, na eventueel immobiliseren). De op last van de OvAM
aangeschafte meetapparatuur kende door crosscontaminaties (door kleding enz. van personeel) 
een onnauwkeurigheid. Daar zijn maatregelen op genomen.
 
De presentaties heb ik als pdfs gevoegd.
 
Groeten,

........................................................................
Afdeling Juridische Zaken 
ILT, ministerie van I&W
Rijnstraat 8│2515 XP| Den Haag
Postbus 16191 | 2500 BD | Den Haag
......................................................
T 
F 0031 (0)704562799
 
Op maandag en vrijdagmiddag ben ik afwezig
 

@ilent.nl
 
Algemene informatie: 088 – 489 00 00 
 
 

Dit bericht kan informatie bevatten die niet voor u is bestemd. Indien u niet de geadresseerde bent of dit bericht abusievelijk aan u is
toegezonden, wordt u verzocht dat aan de afzender te melden en het bericht te verwijderen. De Staat aanvaardt geen
aansprakel jkheid voor schade, van we ke aard ook, die verband houdt met risico's verbonden aan het elektronisch verzenden van
berichten.
This message may contain information that is not intended for you. If you are not the addressee or if this message was sent to you
by mistake, you are requested to inform the sender and delete the message. The State accepts no liability for damage of any kind
resulting from the risks inherent in the electronic transmission of messages.

Dit bericht kan informatie bevatten die niet voor u is bestemd. Indien u niet de geadresseerde bent of dit bericht
abusievelijk aan u is verzonden, wordt u verzocht dat aan de afzender te melden en het bericht te verwijderen. Het
RIVM aanvaardt geen aansprakelijkheid voor schade, van welke aard ook, die verband houdt met risico's
verbonden aan het elektronisch verzenden van berichten.
www.rivm.nl De zorg voor morgen begint vandaag 

This message may contain information that is not intended for you. If you are not the addressee or if this message
was sent to you by mistake, you are requested to inform the sender and delete the message. RIVM accepts no
liability for damage of any kind resulting from the risks inherent in the electronic transmission of messages.
www.rivm.nl/en Committed to health and sustainability

5.1.2.e

5.1.2.e

5.1.2.e

5.1.2.e



23-0051 inventarisatielijst 

Nr. Document Beoordeling Artikel Woo Afzender Ontvanger Toelichting/Vindplaats
1 Rapport - 2021 - VWS aan ILT_RIVM 2021-0143 Pre- and polyfluorinated substances... Reeds openbaar https://www.rivm.nl/publicaties/per-and-polyfluorinated-substances-in-waste-incinerator-flue-gases
2 Notitie - 2023-03-01 - VWS aan ILT_Beantwoording ILT vervolgvragen PFAS-Indaver Reeds openbaar https://www.rijksoverheid.nl/documenten/rapporten/2023/03/27/bijlage-2-notitie-beantwoording-ilt-vervolgvragen-pfas-indaver
3 Beslissing op Bezwaar - 2023-07-21 - ILT aan Van Diepen_bob kennisgeving PreZero naar Indaver Deels openbaar 5.1.2.e ILT Van Diepen en Van der Kroef
4 Beslissing op Bezwaar - 2021-06-23 - ILT aan Kneppelhout_bob kennisgevingen Indaver Deels openbaar, Deels niet openbaar 5.1.1.c, 5.1.2.e ILT Kneppelhout
5 Beslissing op Bezwaar - 2023-07-05 - ILT aan Van Diepen_bob kennisgeving Renewi naar Indaver Deels openbaar 5.1.2.e ILT Van Diepen en Van der Kroef
6 Beslissing op Bezwaar - 2023-07-05 - ILT aan Van Diepen_bob kennisgeving ATM naar Indaver Deels openbaar 5.1.2.e ILT Van Diepen en Van der Kroef
6a Bijlagen - bob kennisgeving ATM naar Indaver bijlagen 1 tot 5 Dubbel Dubbel met nr. 4
7 Bezwaarschrift - 2023-07-18 - ILT aan Indaver_bezwaar Indaver vervolg Deels openbaar 5.1.2.e Dubbel met nr. 4, vanaf p. 5
8 Literatuurstudie - 2021 - VITO aan ILT_thermische destructie PFAS Reeds openbaar VITO ILT https://www.deltaexpertise.nl/images/2/2f/PFAS_-_Tweede_rapport_-_Literatuurstudie_thermische_destructie_j9u24w.pdf
9 Notitie - 2022-11-30 - VWS aan ILT_Advies over PFAS afvalverwerking, emissies Deels openbaar 5.1.2.e VWS ILT
10 Document - 2022 - VWS aan ILT_Duiding notitie advies PFAS afvalverwerking en emissies Deels openbaar 5.1.2.e VWS ILT
11 Bezwaarschrift -2022-12-02 - Kneppelhout aan ILT_Bezwaarschrift Indaver Deels openbaar 5.1.2.e Kneppelhout ILT
12 Bezwaarschrift - 2023-02-24 - Kneppelhout aan ILT_Bezwaarschrift Indaver nieuwe gronden Deels openbaar, Deels niet openbaar 5.1.1.c, 5.1.2.e Kneppelhout ILT
13 Pleitnota - 2023-03-07 - Kneppelhout - Spreeknotities Kneppelhout namens Indaver Dubbel Dubbel met nr. 4, vanaf p. 41.
14 Notitie - 2023-03-01 - VWS aan ILT_Beantwoording ILT vervolgvragen PFAS-Indaver (2) Dubbel Dubbel met nr. 2
15 Document -2023-03-29 - ILT_Vragen van ILT Openbaar ILT
16 Brief - 2023-03-29 - Kneppelhout aan ILT_Berichtgeving omtrent Indaver Deels openbaar 5.1.2.e Kneppelhout ILT
17 Opinie - 2023-03-06 - Arche Consulting aan ILT_Expert Opinie PFAS emissies Indaver Niet openbaar 5.1.1.c Arche Consulting ILT
18 Brief - 2023 - Indaver aan ILT_Reactie Indaver op notitie VWS Openbaar Indaver ILT
19 Presentatie - 2023-04-18 - Indaver_Verwerking PFAS houdend afval Dubbel Dubbel met nr. 4, vanaf p. 69.
20 Beslissing op Bezwaar - 2021-06-23 - ILT aan Indaver_bob kennisgevingen Indaver Dubbel Dubbel met nr. 4
21 Brief - 2023-07-05 - ILT aan Van Diepen_bezwaarschrift kennisgeving Renewi naar Indaver Deels openbaar 5.1.2.e ILT Van Diepen en Van der Kroef
22 Brief - 2022-12-20 - Kneppelhout aan ILT_Aanvullende reactie Dubbel ILT Dubbel met nr. 12
23 E-mail - 2023-04-20 - ILT aan ILT_RE_Voortzetting hoorzitting bezwaarzaken Indaver, ATM, Renewi Deels openbaar 5.1.2.e ILT ILT
23a Bijlage - Zienswijze RIVM na 2e hoorzittting Deels openbaar 5.1.2.e RIVM ILT
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Zienswijze o.b.v. Indaver reactie op 2e RIVM notitie (d.d . 1 maart 
2023; kenmerk VLH/2023-0013) en de 2e hoorzitting (18 april) 

Aan , afdeling juridische zaken ILT 

Naar aanleiding van de tweede RIVM notitie met de beantwoording van de 
vervolgvragen van de ILT over het verbrandingsproces bij Indaver en de 
op 18 april jongstleden bijgewoonde hoorzitting (deel 2) dat plaatsvond 
op de locatie van Indaver te Antwerpen, blik ik in dit document terug. Dit 
document is tevens een antwoord op de vraag van  van de 
juridische afdeling van de ILT in haar email verzonden op 31 maart 
jongstleden naar onder meer ondergetekende voor een reactie. 

De hierboven bedoelde email bevat vier bijlagen waaronder een 
oplegnotitie van  van Kreppelhout, namens 
Indaver en daartoe behorende 3 bijlagen. Een van de bijlagen betreft een 
reactie van Indaver naar aanleiding van de door Indaver bestudeerde 2e 
RIVM notitie. De RIVM notitie bevat de beantwoording van vier ILT 
vragen. Ze staan in de bijlage van dit document. 

In hiernavolgende tekst ga ik op enkele onderdelen van de Indaver reactie 
in. 

Total organic carbon (TOC) gehalte: 
Het is goed om vast te stellen dat Indaver in hun reactie laten weten dat 
ze de TOC maandelijks meten en uitkomen op een gemiddelde waarde 
van 0,5 procent over het tijdvak 2020-2022.. Daarmee voldoet Indaver 
zonder meer aan de wettelijke grenswaarde (TOC < 3%) in de RIE.  
Een aandachtspunt blijft dat een kwantitatieve relatie van TOC gehalte 
met het gehalte van specifieke PFAS componenten in de bodemassen niet 
bekend is, zodat het TOC gehalte louter een indicatie geeft dat het 
gevaarlijke PFAS houdende afval wel of niet is opgebrand/uitgebrand. 

PFAS metingen in bodem-, ketel- en vliegassen: 
Het is goed dat Indaver thans de gehalten van circa 40 PFAS 
componenten (incl. PFBA) in de bodem- , ketel- en vliegassen meet. 
Hiervoor gebruiken ze de analysemethode CMA/3/D (ben uitgegaan van 
Belgisch Staatsblad, versie januari 2022).  
In analogie met de PFAS metingen van de rookgassen zijn de metingen 
van de PFAS gehalten in genoemde assen nog niet bewezen gevalideerd. 
De metingen betreffen ter principale alle handelingen ter bepaling van de 
PFAS gehalten en zijn daarom naast de methode van chemische analyse 
in een geaccrediteerd laboratorium ook de methoden van monstername, 
voorbehandeling en conservering. De validiteit is bewezen als de 1e, 2e en 
3e lijns kwaliteitscontrole geaccepteerde uitkomsten geven. De 3e lijns 
kwaliteitscontrole betreft onder andere een ringonderzoek waarbij 
meerdere laboratoria betrokken worden. De validiteit is een 
aandachtspunt. Hiermee wordt namelijk ook de meetonzekerheid bekend 
zodat meetwaarden op een correcte wijze aan grenswaarden kunnen 
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worden getoetst. De opgave is om de prestatiekenmerken van de 
meetmethode vast te stellen van de gehaltebepaling van de circa 40 
individuele PFAS componenten in de genoemde assen. Ze zijn nu niet 
bekend bij mij. 
Ik heb nog bedenkingen bij de opgave van Indaver dat de destructiegraad 
van Indaver 99,999 % bedraagt. Men gaat daarbij uit van 680.000 kg 
PFAS in het geaccepteerde en verwerkte afval op jaarbasis. Ik zou 
nadrukkelijk willen uitgaan van informatie over de afzonderlijke PFAS 
componenten die in de afvalstoffen op basis van metingen aanwezig zijn 
(of op andere wijze geschat) om de destructie en verwijderings efficiëntie 
te kunnen berekenen. In de 2e notitie is dit bij de beantwoording van 
vraag 3a uitgebreid toegelicht.  
Wellicht ten overvloede bestaat er ook een onzekerheidsmarge in de 
berekening van de destructie en verwijderingsefficientie. De vraag is dan 
hoe groot die volgens Indaver is. 
Zo is bij het bepalen van de DRE naar de lucht de berekening gebaseerd 
op een nog niet volledig gevalideerde emissie meetmethode van PFAS 
componenten. De totale onzekerheid van de DRE bepaling is daarmee 
onbekend. 
 
Over de berekening van de DE en de DRE heeft Indaver strikt genomen 
gelijk hoe deze volgens de UN- Technical Guideline (Basel, 2019) moet 
worden bepaald. Echter in de RIVM notitie doen wij de aanbeveling om 
per PFAS component de gehalten en concentraties in alle ingaande 
(afvalstoffen en waswater) en uitgaande stromen (bodem-, ketel- en 
vliegassen, rookgasreinigingsresiduen zoals was- en condens water, actief 
kool en gips) te bepalen. Alleen dan kan op de schaal van de inrichting als 
geheel een voldoende nauwkeurig (juist en precies) beeld worden 
verkregen van de DE en DRE. Dit vergt een grote inspanning van het 
bedrijf, maar dit is mijns inziens noodzakelijk omdat voor PFAS op enkele 
componenten van PFAS na er geen normstelling is bij de verschillende 
emissieroutes voor het waarborgen van een voldoende veilige 
leefomgeving in de regio van het bedrijf. Voor tal van de PFAS 
componenten is bewezen of kan worden verwacht dat ze (potentieel) ZZS 
zijn. In Nederland is het beleid dat dergelijke stoffen moeten worden 
voorkomen zich in de leefomgeving te verspreiden. Indien dat niet 
mogelijk is geldt er een minimalisatieverplichting voor de emissie, 
verspreiding en blootstelling. 
 
Perfluormethaan (CF4) en perfluorethaan C2F6): 
Perfluormethaan (CASnr. 75-73-0) en perfluorethaan (CASnr. 76-16-4) 
zijn wel PFAS componenten, in tegenstelling tot wat Indaver in haar 
reactie en de advocaat in zijn oplegnotitie beweren.  
De definitie van PFAS, dat een omvangrijke groep van meer dan 
zesduizend afzonderlijke stoffen omvat, is gebaseerd op de recent 
gepubliceerde document van de OECD1. 
Beide stoffen behoren volgens de website Risico’s van stoffen2 van het 
RIVM tot de PFAS stofgroep en staan daarom ook op de lijst van 

 
1 OECD definitie PFAS 9juli2021.pdf 
2 tetrafluormethaan | Risico's van stoffen (rivm.nl) en hexafluorethaan | 
Risico's van stoffen (rivm.nl) 
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potentiële Zeer Zorgwekkende Stoffen (p-ZZS). De stoffen staan vooral 
bekend als sterke broeikasgassen en zijn zeer persistent. Toxische 
eigenschappen ontbreken op de website van de ECHA, het Europese 
Agentschap voor chemische stoffen. In de HSDB (Hazardous Substances 
Data Bank) stoffendatabank is informatie te vinden van een gering aantal 
toxiciteitsonderzoeken (zie bijlage).  
 
Het RIVM doet de aanbeveling om deze stoffen te meten in de rookgassen 
van de schoorsteen. Dit betekent dat ook voor deze gasvormige stoffen 
een gevalideerde meetmethode moet worden ontwikkeld. Hiervoor zou in 
beginsel de monsternametrein van de EPA methode gebruikt kunnen 
worden zoals die voor de uitgevoerde luchtemissiemetingen ook is 
toegepast. Het is denkbaar dat er dan andere adsorptiematerialen 
gekozen moeten worden om de gasvormige stoffen in voldoende mate te 
kunnen opvangen. Men kan ook denken aan het gebruik van canisters in 
combinatie met de monsternametrein.  
 
Met vriendelijke groet, 
 

 
 ILT kennisvragen 

Centrum Veiligheid 
RIVM 
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Bijlage 1: vervolgvragen van de ILT  
 
1) Criteria beoordelen kennisgevingen  
a) Welke technische eisen of procescondities kunnen we - naast 
temperatuur en naverbrandingstijd – stellen ten behoeve van het 
beoordelen van een toestemming voor het overbrengen van >1% PFAS-
houdend 
b) Kunnen we deze eisen als voorzorg ook stellen voor <1% PFAS 
houdend afval? 
 
2) Verbrandingstemperatuur  
2a) Is 1100°C beter dan 1040°C voor de verbranding van PFAS-houdend 
afval? Is het mogelijk hiervoor een (kwalitatieve) onderbouwing te geven? 
2b) Levert een lagere verbrandingstemperatuur mogelijk voordelen of 
nadelen op m.b.t. de emissie van broeikasgassen en NOX? 
2c) Indaver gaf aan dat een verbranding op hogere temperatuur tot 
gevolg heeft dat de CO2 en NOX emissies van de inrichting omhoog gaan. 
Zijn de milieugevolgen vergelijkbaar of is de PFOS/PFAS emissie 
schadelijker? 
2d) De 1.100°C zijn een vereiste op grond van artikel 50 van de RIE voor 
afvalstoffen die meer dan 1% chloorhoudende stoffen bevatten. Indaver 
gaf aan dat zij een hiervan afwijkende temperatuur heeft vergund 
gekregen namelijk 950°C. Het terrein en ook het grondwater is vervuild 
met PFAS/PFOS. Kan de oorzaak hiervoor zijn dat er op te lage 
temperatuur wordt verbrand danwel een te korte verblijftijd van de assen 
wordt gehanteerd? 
 
3) Second opinion berekening DRE PFAS Indaver  
3a) Klopt de door Indaver aangeleverde berekening van de Destructie- en 
verwijderingsefficiëntie (DRE) draaitrommelovens (zie hieronder)? Of 
moet hiervoor een volledige massabalans worden opgesteld? 
3b) Zijn de door Indaver toegepaste lagere verbrandingstemperatuur, de 
toegepaste filters (luchtwasser, waterfilter) een gelijkwaardige zo niet 
betere methode om PFOS/PFAS te verwijderen ten opzichte van de op 
grond van het Unierecht vereiste verbranding op minimaal 1.100°C? 
Welke informatie is nodig om dit aan te tonen? 
3c) Hoeveel PFAS blijft daadwerkelijk over in de 3 uitgaande stromen 
(lucht, water, bodemas) van Indaver? Welke data van Indaver is nodig 
om dit aan te tonen? 
 
4) Milieuschadelijkheid  
4a) Indaver gaf aan dat PFOS niet met andere PFAS verbindingen te 
vergelijken is qua milieuschadelijkheid. Klopt dit? 
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Bijlage 2: Toxiciteitstesten (bron: stoffendatabank HSDB, geraadpleegd 
19 april 2023) 
 
Bij menselijke blootstelling kan door inademing van perfluormethaan 
verwarring en hoofdpijn worden veroorzaakt. Perfluormethaan 
veroorzaakte in dierproefonderzoeken een toename van de 
acetylcholineproductie uit het ileum van de cavia. De anesthetische 
potenties van binaire mengsels van de gassen CF4-Ar en CF4-SF6 werden 
bestudeerd bij muizen. Perfluorethaan veroorzaakte geen structurele of 
numerieke chromosoomafwijkingen in menselijke perifere 
bloedlymfocyten in de niet-geactiveerde of metabolisch geactiveerde 
testsystemen. De belangrijkste complicaties bij patiënten na 
glasvochtchirurgie en een van de twee perfluorkoolstofgassen waren 
verhoogde intraoculaire druk, die meestal van voorbijgaande aard was, en 
door gas veroorzaakte lenstroebeling. Acute blootstelling van ratten aan 
de teststof bij concentraties van 20 volumeprocent in lucht gedurende 2 
uur of 80 volumeprocent in zuurstof gedurende 4 uur was niet dodelijk en 
veroorzaakte marginale tekenen van intoxicatie tijdens of na blootstelling 
of op grove wijze. pathologisch onderzoek 14 dagen later. Het vertoonde 
geen cardiale sensibilisatie bij beagle-honden bij blootstellingsniveaus van 
200.000 ppm. 14-daagse studie bij ratten inclusief onderzoek van FOB 
(Functional Observational Battery) en eindpunten van motorische 
activiteit, identificeert een NOAEL van 50.000 ppm vastgesteld op basis 
van de afwezigheid van effecten in alle eindpunten bij de hoogste geteste 
concentratie. Perfluorethaan was niet toxisch in ontwikkelingsstudies bij 
ratten. Micronucleusevaluatie van herhaalde inhalatieblootstelling van 
mannelijke en vrouwelijke ratten aan 0, 2500, 10.000 of 50.000 ppm was 
negatief. 
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