Alkylfosfaatesters—samenvatting activiteiten WAQOS (6 oktober 2025)

Anja Derksen (AD eco advies) en Lisa van Eck (Deltares)

Wat vooraf ging

De WAOS heeft al langere tijd aandacht voor alkylfosfaatesters, een groep van stoffen die als weekmakers en
brandvertragers worden gebruikt. Deze stoffen komen vrij bij productie en uit de materialen waarin ze worden
toegepast. Sommige alkylfosfaatesters verspreiden zich via de lucht. Rioolwaterzuiveringsinstallaties (rwzi’s)
worden beschouwd als een belangrijke route voor alkylfosfaatesters naar oppervlaktewater.

In 2016 werd door de Werkgroep Aanpak Opkomende Stoffen (WAQS) een prioritering van stoffen volgens de
NORMAN-systematiek uitgevoerd. Hieruit kwam de groep (gehalogeneerde) alkylfosfaten naar voren als
stofgroep die mogelijk een groepsgerichte aanpak verdiend (Osté et al., 2017). In 2017 is door Derksen &
Berbee een memo geschreven waarin gebruik, voorkomen in het milieu en milieueigenschappen van deze
stoffen zijn samengevat en een aantal mogelijke vervolgacties zijn geformuleerd. Omdat deze memo de
beschikbare kennis kort maar krachtig samenvat is deze opgenomen in bijlage 1. Geconcludeerd werd dat
alkylfosfaatesters in de literatuur wijdverspreid en frequent werden aangetroffen in lucht, huisstof, water,
sediment, afvalwater en biota, maar dat de meetgegevens in Nederland zeer beperkt waren en recente
productie- en gebruikscijfers voor Nederland ontbraken. Risicoinschattingen waren redelijk gedateerd, maar
normen werden over het algemeen niet overschreden. Veranderingen in productievolume en toegepaste
hoeveelheden, alsmede de nieuwe inzichten in stofeigenschappen en toxiciteit, zouden echter tot een andere
risicoinschatting kunnen leiden.

Diverse aanvullende acties om beter inzicht te krijgen in de (trends in) concentraties en in de risico’s, hebben
onvoldoende opgeleverd om nieuwe conclusies te kunnen trekken (Roskam, 2018; aanvullend uitzoekwerk in
2020/2021). Een nieuwe prioritering van stoffen volgens de NORMAN-systematiek (Osté et al., 2022)
bevestigde eerdere conclusies dat de meetgegevens van alkylfosfaatesters beperkt en zeer diffuus zijn. Ze
werden wel met enige regelmaat aangetroffen, zowel in rijkswateren als in regionale wateren, maar
veroorzaakten geen risico. Met deze NORMAN- analyse werden eerdere conclusies beter onderbouwd. Door
Derksen (2022) werden alkylfosfaatesters als aandachtvragende stoffen in effluent van
rioolwaterzuiveringsinstallaties aangemerkt vanwege frequent aantreffen en (soms) hoge toxiciteit. Daarnaast
werd geconstateerd dat vanwege de hoge concentraties in drinkwaterbronnen (soms hoger dan 1 pg/l)
alkylfosfaatesters ook vanuit de drinkwatervoorziening aandacht vragen (Roskam, 2018).

Tussenbalans

Doordat toxiciteitsgegevens en monitoringsgegevens blijven ontbreken, is het lastig om de conclusies voor
deze stofgroep verder te brengen. Ondanks uitgevoerde exercities blijven er onduidelijkheden over het
voorkomen en de trends in concentraties, de stofeigenschappen en toxiciteit. Voor een aanzienlijk deel van de
stoffen binnen deze stofgroep ontbreken deze gegevens in z’n geheel. Ook is het lastig om een aanpak voor
deze stoffen te formuleren: er is weinig handelingsperspectief, omdat de bronnen veelal diffuus zijn.

Nieuwe inzichten?

Brandvertragers, waaronder alkylfosfaatesters, zijn de afgelopen jaren door de European Chemicals Agency
(ECHA) als stofgroep geévalueerd als onderdeel van het communautair voortschrijdend actieplan (CoRAP:
Community Rolling Action Plan) onder de REACH wetgeving. De CoRAP beoordeling heeft ten doel duidelijk te
maken of de vervaardiging en/of het gebruik van deze stoffen een risico kan vormen voor de gezondheid van
de mens of voor het milieu.

Bovendien zijn er meer recent monitoringsgegevens in oppervlaktewater samengebracht ten behoeve van de
Tussenevaluatie Kaderrichtlijn Water (KRW) (van Eck et al., 2024) en zijn monitoringsgegevens in influent en
effluent van rwzi’s samengebracht in een update van de Watson database®. In beide gevallen betreft het zeer
grote databestanden. Meetgegevens in drinkwater of grondwater zijn niet geévalueerd. Wel zijn enkele

! Https://www.emissieregistratie.nl/data/watson-rwzi-emissiedata/watson-database.
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meetgegevens in bronnen voor drinkwater, waaronder meetgegevens in de Rijn en Maas, afkomstig uit de
RIWA-base, beschouwd. Nagegaan is of deze nieuwe informatie nog tot nieuwe inzichten leidt.

Tevens is gekeken naar het voorkomen van alkylfosfaatesters op enkele stoflijsten: (potentieel) Zeer
Zorgwekkende Stoffen (stand september 2025), KRW-stoffen, drinkwaterrelevante stoffen (RIWA) en
aandachtvragende stoffen in rwzi-effluent (Derksen, 2022).

Bevindingen evaluatie noodzaak beleidsmaatregelen

In 2023 publiceerde ECHA een beleidsstrategie voor brandvertragers (ECHA, 2023a). In dit document zijn
verschillende groepen van brandvertragers benoemd en is de noodzaak tot beleidsacties geévalueerd.
Alkylfosfaatesters zijn daarbij onder de groep organofosfaat brandvertragers geplaatst. Er zijn daarbinnen
verschillende subgroepen onderscheiden (zie bijlage 2 voor stoffen en indeling). Voor deze subgroepen zijn
aparte evaluaties van de noodzaak tot beleidsacties verschenen (ECHA, 2021; ECHA, 2023b; ECHA, 2025). De
belangrijkste bevindingen worden hieronder samengevat:

1. Trialkylfosfaatesters
Bij deze subgroep bestaan de zijketens uit koolstofketens met uitsluitend koolstof en waterstof.
Voorbeelden zijn TBP en TEHP. De subgroep bestaat uit 10 stoffen. Trialkylfosfaatesters zijn potentieel
hormoonverstorend en carcinogeen. Bij korte ketens (trimethylfosfaat en triethylfosfaat) spelen ook
andere gevaarseigenschappen een rol (ECHA, 2023).

2. Gechloreerde trialkylfosfaatesters
Bij deze subgroep bestaan de zijketens uit koolstofketens met een chlooratoom er in. Voorbeelden zijn
TCPP en TCEP. De subgroep bestaat uit 10 stoffen. Van deze 10 stoffen is nog maar een deel toegelaten in
de EU. De stoffen in deze subgroep zijn bewezen of verdacht carcinogeen. Daarnaast spelen ook
reproductietoxiciteit, neurotoxiciteit, hormoonverstoring en/of persistentie, bioaccumulatie, mobiliteit
en/of toxiciteit mogelijk een rol (ECHA, 2025).

3. Trifenylfosfaat derivaten
De zijketens bestaan uit ringvormige koolstofketens?. Bijvoorbeeld TPP. De subgroep bestaat uit 18
stoffen. Al deze stoffen zijn bewezen of verdacht reproductietoxisch en hormoonverstorend (ECHA, 2021;
ECHA, 2023a). TPP is in 2024 aangewezen als Substance of Very High Concern (SHVC).

Voor alle drie de subgroepen geldt dat de gevaarsindelingen nog definitief bevestigd moeten worden alvorens
tot beleidsmaatregelen voor de gehele groep kan worden overgegaan. Als de gevaarseigenschappen worden
bevestigd zijn de volgende stappen classificatie en labelling, gevolgd door aanwijzing als Substance of Very High
Concern (SHVC) en restrictie voor professioneel gebruik.

2 Formeel zijn dit geen alkylfosfaatesters maar arylfosfaatesters. Omdat ze in dezelfde evaluaties en in hetzelfde
analysepakket als alkylfosfaatesters worden meegenomen worden ze in deze memo toch genoemd. Daar waar in deze
memo gesproken wordt over alkylfosfaatesters worden ook de trifenylfosfaat derivaten bedoeld.



Voorkomen op stoflijsten

Voor details ten aanzien van het voorkomen op stoflijsten, de gevaarsindeling en beleidsmatig vastgestelde
risicogrenzen wordt verwezen naar bijlage 2.

Enkele alkylfosfaatesters zijn als Zeer Zorgwekkende stof aangemerkt (zie tabel 1)3.

Tabel 1 Alkylfosfaatesters die als (potentieel) Zeer Zorgwekkende Stof zijn aangemerkt. Tenzij anders
vermeld betreft het indeling als ZZS. Stand september 2025.
CAS-nr Stofnaam ZZS wegens
Alkylfosfaatesters
512-56-1 Trimethylfosfaat (TMP) EU gevaarsindeling

Gechloreerde alkylfosfaatesters
115-96-8 tris(2-chloorethyl)fosfaat (TCEP) EU gevaarsindeling en REACH SVHC
Trifenylfosfaat derivaten

115-86-6 Trifenylfosfaat (TPP) REACH SVHC
mengsel van: trifenylthiofosfaat en

192268-65- REACH SVH

92268-65-8 tertiar gebutyleerde fenylderivaten CH SVHC
25155-23-1 trixylyl fosfaat (TXP) EU gevaarsindeling en REACH SVHC
68937-41-7 isopropylfenyl fosfaat (3:1) (pZZS) PBT beoordeling en CoRAP

Tributylfosfaat (TBP) is een KRW specifiek verontreinigende stof.

Alkylfosfaatesters komen niet voor op lijsten met stoffen met relevantie voor de drinkwaterproductie zoals die
door RIWA-Rijn en RIWA-Maas worden gehanteerd?*.

Een aantal alkylfosfaatesters worden door Derksen (2022) als aandachtvragende stof in rwzi effluent
aangemerkt vanwege het voorkomen in effluent® en soms hoge toxiciteit. Dit zijn:

- Tris(2-chloorethyl)fosfaat (TCEP)

- Tris(2-chloor-1-(chloormethyl)ethylfosfaat (TDCP)

- Trichloorpropylfosfaat (TCPP)

- Triisobutylfosfaat (TiBP)

- Tributylfosfaat (TBP)

- Triethylfosfaat (TEP)

3 In deze memo wordt niet ingegaan op de structureel nauw verwante gebromeerde alkylfosfaatesters. Eén stof uit deze
subgroep, tris(2,3-dibroompropyl)fosfaat (TBPP), wordt op de ZZS-lijst genoemd met de opmerking dat deze onder ZZS-
stofgroep gebromeerde brandvertragers valt.

4 Bij RIWA Maas staan de vier genoemde alkylfosfaatesters ‘geparkeerd’ op lijst 3, dat wil zeggen stoffen die niet langer als
drinkwaterrelevant worden beschouwd (Slootweg et al., 2025).

5> In aanvulling op doelstofanalyses (zoals in de Watson database) zijn voor deze studie ook resultaten van buitenlandse
studies en brede chemische screeningsmethodes (i.e. bibliotheekscreening) in beschouwing genomen.



Concentraties in oppervlaktewater

Door van Eck et al. (2024) zijn ten behoeve van de Tussenevaluatie Kaderrichtlijn Water (KRW) de
monitoringsgegevens van microverontreinigingen in oppervlaktewater in de periode 1992 - 2022
samengebracht. Het betreft metingen in zowel regionale wateren als rijkswateren. Figuur 1 geeft een
samenvatting van de aangetroffen concentraties alkylfosfaatesters, alsmede het aantal metingen en het %
metingen boven de rapportagegrens.

Uit figuur 1 blijkt dat tributylfosfaat (TBP), trifenylfosfaat (TPP) en in mindere mate tris(2-
butoxyethylhexyl)fosfaat (TBEP) frequent zijn gemonitord (>100 metingen per jaar voor vele jaren). Voor de
overige stoffen beperkt de informatie zich meestal tot maximaal enkele tientallen metingen per jaar. De
concentraties lijken vanaf 2016 voor enkele stoffen te dalen, maar deze mogelijke trend is niet consistent.
Vanwege grote heterogeniteit in meetfrequentie, type locatie en het wel of niet aantreffen van de stoffen is
het ook op basis van deze dataset niet mogelijk om goed onderbouwde uitspraken over trends in concentraties
te doen. Helder is wel dat trifenylfosfaat (TPP) niet of nauwelijks wordt aangetroffen. Dit geldt ook voor
trimethylfosfaat (TMP) en tris(2-ethylhexyl)fosfaat (TEHP), maar deze zijn veel minder frequent gemeten. Tri(1-
chloor-2-propyl)fosfaat (TCPP) daarentegen wordt in het grootste deel van de metingen aangetroffen. Voor de
andere stoffen is het beeld veel diffuser, wat doet vermoeden dat wisselende rapportagegrenzen mogelijk een
rol spelen bij het wel of niet aantreffen.

Concentraties in (bronnen voor) drinkwater

De concentraties in drinkwater of grondwater zijn niet geévalueerd. Uit een literatuurreview blijkt dat
alkylfosfaatesters worden aangetroffen in drinkwater in ng/l (Huang et al., 2024)°.

De hoogste uitschieters in het Nederlandse oppervlaktewater komen een enkele keer boven de 1 pg/I.
Dergelijke concentraties hebben relevantie voor de drinkwaterproductie omdat deze tot een innamestop
kunnen leiden. De overschrijding blijft echter incidenteel. Onduidelijk is of het in dit geval locaties betreft waar
oppervlaktewater wordt ingenomen voor drinkwaterbereiding.

Daarom is aanvullend gekeken naar de metingen in de Rijn en Maas in de periode 2008 — 2024 die opgenomen
zijn de RIWA-base. Zowel in de Rijn als de Maas worden vier alkylfosfaatesters (TEP, TBP, TiBP en TPP)
gemeten, in principe elke vier weken. De meeste metingen zijn onder de rapportagegrens. In de Rijn komen de
maximum concentraties nergens boven de 1 pg/l. In de Maas wordt TBP een enkele keer boven de 1 pg/I
aangetroffen bij Eijsden’ en tot 2018 incidenteel ook op andere locaties. Daarnaast werd in 2017 en 2018 TiBP
enkele malen boven de 1 pg/l aangetroffen bij Heusden en Brakel. Op basis van deze meetgegevens lijken de
genoemde alkylfosfaatesters geen bedreiging te vormen voor inname van water voor drinkwaterbereiding uit
de Rijn of Maas. RIWA-Maas beschouwd de vier genoemde stoffen niet langer als drinkwaterrelevant®.

6 In deze literatuurstudie zijn onderzoeken uit de hele wereld meegenomen. Het aantal onderzoeken in Europa was beperkt.
In Azié en de Verenigde staten werden in drinkwater ook hogere concentraties (honderden ng/l) aangetroffen met TCPP en
TCEP als dominante stoffen. Deze concentraties en stoffen worden niet als representatief voor Nederland beschouwd.
Ondanks de hogere concentraties was er geen of verwaarloosbaar risico voor de mens. Huang et al. hanteerden een veel
ruimere lijst van alkylfosfaatesters dan in deze memo.

7 Dit wordt veroorzaakt door een bekende lozer in het Franse deel van de Maas (persoonlijke mededeling André Bannink,
RIWA-Maas).
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Figuur 1 Boxplots van de concentraties in opperviaktewater voor heel Nederland in de periode 1992 —

2022 (data afkomstig uit van Eck et al., 2024). De box geeft het minimum, de 25 percentiel, de
mediaan (50 percentiel), de 75 percentiel en het maximum van de concentraties weer. Uitbijters
zijn als punten weergegeven. Waarnemingen onder de rapportagegrenzen zijn niet meegenomen
in de boxplot. De getallen bij de boxplots geven het aantal metingen en het percentage boven de
rapportagegrens weer

NB De concentraties zijn op logaritmische schaal weergegeven zodat de verschillen bij lage
concentraties beter zichtbaar worden. In bijlage 3 staan dezelfde figuren op lineaire schaal.



Concentraties in afvalwater

De concentraties in influent en effluent van Nederlandse rwzi’s worden verzameld in de Watson database en
beschikbaar gemaakt via een webapplicatie (https://www.emissieregistratie.nl/data/watson-rwzi-
emissiedata/watson-database). In 2025 heeft een grootschalige update plaatsgevonden. Figuur 2 geeft een
samenvatting van de aangetroffen concentraties alkylfosfaatesters in influent en effluent, alsmede het aantal
metingen en het % metingen boven de rapportagegrens voor de periode 1990 — 2024.

Uit figuur 2 blijkt dat er in influent en effluent iets meer stoffen zijn gemeten dan in oppervlaktewater maar
veel minder frequent. Het aantal metingen per stof is meestal minder dan 12 keer per jaar in influent of
effluent. Alleen in 2018 zijn opvallend meer metingen uitgevoerd (>100). Dit blijkt te komen door een
grootschalig onderzoek naar microverontreinigingen in het influent en effluent van 18 rwzi’s binnen de
waterschappen van stroomgebied Rijn-Oost (Schuman et al., 2019). In totaal zijn slechts 25 van de ruim 300
rwzi’s onderzocht.

In influent worden incidenteel zeer hoge concentraties (~100 ng/) aangetroffen. In effluent liggen de
concentraties aanzienlijk lager, wat betekent dat de stoffen voor een belangrijk deel worden verwijderd in de
rwzi. Op basis van de studie in Rijn-Oost (Schuman et al., 2019) zijn er rwzi’s waar de concentraties in influent
aanzienlijk hoger zijn dan bij andere rwzi’s. Dit wijst op mogelijke puntbronnen.

Het beeld is zodanig gefragmenteerd dat het niet goed mogelijk is om goed onderbouwde uitspraken te doen
over het voorkomen en de verwijdering van alkylfosfaatesters in rwzi’s.


https://www.emissieregistratie.nl/data/watson-rwzi-emissiedata/watson-database
https://www.emissieregistratie.nl/data/watson-rwzi-emissiedata/watson-database
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Boxplots van de concentraties in influent en effluent van Nederlandse rwzi’s in de periode 1990 —
2024. Data afkomstig uit de Watson database: https://www.emissieregistratie.nl/data/watson-
rwzi-emissiedata/watson-database. De box geeft het minimum, de 25 percentiel, de mediaan (50
percentiel), de 75 percentiel en het maximum van de concentraties weer. Uitbijters zijn als
punten weergegeven. Waarnemingen onder de rapportagegrenzen zijn niet meegenomen in de
boxplot. De getallen bij de boxplots geven het aantal metingen en het percentage boven de
rapportagegrens weer. In totaal zijn 25 verschillende rwzi’s bemonsterd.
NB De concentraties zijn op logaritmische schaal weergegeven zodat de verschillen bij lage
concentraties beter zichtbaar worden. In bijlage 3 staan dezelfde figuren op lineaire schaal.



Conclusie / eindevaluatie

Voor een groot deel van de alkylfosfaatesters is weinig tot geen informatie over gebruik,
gevaarseigenschappen en concentraties in het milieu. Ook voor stoffen waarvoor wel informatie is blijft deze
informatie beperkt.

De evaluatie van brandvertragers door ECHA binnen de CoRAP bevestigt dat alle subgroepen binnen de
alkylfosfaatesters aandacht nodig hebben vanwege bewezen of vermeende gevaarseigenschappen die eerder
niet goed in beeld waren. De verzameling van informatie door ECHA loopt. Mochten deze
gevaarseigenschappen definitief bevestigd worden dan is het wenselijk de stoffen middels restricties uit het
milieu te weren. Een deel van de alkylfosfaatesters is al op de lijst van Zeer Zorgwekkende Stoffen geplaatst.

Ook met de meest recente meetgegevens in oppervlaktewater en afvalwater blijft het beeld gefragmenteerd
en is het niet mogelijk goed onderbouwd uitspraken te doen over het voorkomen en de trends in de tijd. Voor
sommige alkylfosfaatesters lijkt er een dalende trend te zijn, maar het beeld is niet consistent. Slechts een klein
deel van de toegepaste alkylfosfaatesters is opgenomen in analysepakketten. Meetdata in drinkwater of
grondwater zijn niet geévalueerd. Op basis van metingen in oppervlaktewater en in de Rijn en Maas lijken
alkylfosfaatesters niet drinkwaterrelevant.

Alkylfosfaatesters komen in het milieu door vrijkomen bij productie, bij gebruik van materialen waarin de
stoffen zijn toegepast en tijdens de afvalverwerking. Belangrijke routes naar het milieu zijn via de lucht en via
rwzi’s. Voor zover bekend zijn er in Nederland geen productielocaties. Metingen in influent en effluent geven
wel aanwijzingen dat er mogelijk puntbronnen aanwezig zijn. Dergelijke puntbronnen vormen een
aangrijpingspunt in het geval door ZZS-status van stoffen de emissie naar nul gebracht moet worden.
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Alkylfosfaatesters — samenvatting en vervolgacties (6 juni 2017)
A. Derksen (AD eco advies) i.s.m. R. Berbee (RWS WVL)

Samenvatting

Uit de 2016 uitgevoerde prioritering van stoffen volgens de NORMAN-systematiek kwam de groep
(gehalogeneerde) alkylfosfaten naar voren als stofgroep die mogelijk een groepsgerichte aanpak verdiend. In
deze notitie voor de Werkgroep Opkomende Stoffen zijn gebruik, voorkomen en milieueigenschappen van deze
stoffen in het milieu middels een quick scan nagegaan en beschreven. Op het einde van de notitie is een aantal
mogelijk vervolgacties aangegeven. De Werkgroep Opkomende Stoffen wordt gevraagd deze te bespreken en
prioriteiten hierin aan te geven.

Toepassing

Alkylfosfaatesters (of organofosfaten) bestaan uit een fosfaatgroep,
met daaraan koolstotketens. Bij de gehalogeneerde fosfaatesters ‘
bevatten deze ketens chloor of broom. Zie figuur voor een voorbeeld
van tri(2-chloorethyl)fosfaat (TCEP). Alkylfosfaatesters worden al
tientallen jaren gebruikt. De gehalogeneerde alkylfosfaten worden .

vooral toegepast als brandvertrager, de niet gehalogeneerde als \l\m

weekmaker (met enige brandvertragende werking).

Ze worden onder andere toegepast in polyurethaanschuimen (in textiel, meubels, auto’s en matrassen), in lakken,
verven en coatings, in kunststoffen, harsen en rubber en als antischuimmiddel in beton.

Productie- en gebruikscijfers

Recente productie- en gebruikscijfers ontbreken. De productie in Europa lijkt beperkt tot enkele tonnen per jaar
per individuele stof. Het gebruik is echter vele malen hoger. In ECHA is een registratichoeveelheid (d.w.z.
productie of import in de EU) opgenomen van 0-10 ton per jaar voor TCEP, en van 10.000-100.000 ton/jr voor
TCPP (trichloorisopropylfosfaat).

Alkylfosfaatesters worden in toenemende mate toegepast als vervanger voor polybroomdifenylethers (PBDE’s),
die als prioritair gevaarlijke stoffen in de Kaderrichtlijn Water worden uitgefaseerd. Onduidelijk is welke de
meest toegepaste vervangers zijn.

Voorkomen

Alkylfosfaatesters komen wijdverspreid voor en zijn frequent aangetoond in lucht, water, sediment, afvalwater,
biota, huisstof. Ze zijn gevonden in nabijheid van emissiepunten, maar ook op achtergrond locaties. De meest
dominante is TCPP.

De stoffen komen in het milieu terecht door vrijkomen uit het materiaal waarin ze zijn toegepast. Sommige
alkylfosfaatesters verspreiden zich via de lucht. Rioolwaterzuiveringsinstallaties (RWZI’s) worden beschouwd
als een belangrijke route voor alkylfosfaatesters naar oppervlaktewater. Er is een grote variatie in verwijdering in
de RWZI gevonden, globaal van 50-100%. Verschillende alkylfosfaatesters zijn aangetroffen in RWZI-effluent,
meestal in concentraties tot maximaal enkele ug/l. Veel hogere concentraties werden gevonden in een recente
studie in Engeland in de rivier Aire, die beinvloed wordt door stedelijk gebied en industrie. TCPP was de meest
dominante alkylfosfaatester, met concentraties van 0,1 tot 26 ug/I.

Meetgegevens in Nederland zijn beperkt. Uit de uitgevoerde prioritering volgens de NORMAN-systematiek
vallen de alkylfosfaatesters vrijwel allemaal in categorie 2, dat wil zeggen: onvoldoende meetgegevens. In
studies van het RIZA naar vergeten stoffen in de Rijn, maar ook in RWZI-effluenten (1-2 ug/l) werd vooral de
stof TCPP aangetoond.

Stofeigenschappen

Behalve in toepassing zijn er ook verschillen in stofeigenschappen tussen de gechloreerde en niet gechloreerde
alkylfosfaatesters. Sommige chloorhoudende alkylfosfaatesters zijn carcinogeen. De stof TCEP staat in
Nederland op de lijst van Zeer Zorgwekkende Stoffen. Andere alkylfosfaatesters zijn mogelijk carinogeen,
genotoxisch en/of neurotoxisch. De persistentie verschilt sterk binnen de groep alkylfosfaten, maar sommige zijn
persistent in het abiotische milieu. Ook zijn er verschillen in vluchtigheid, en daarmee in verspreiding door de
lucht. De toxiciteit van alkylfosfaatesters is voor de meeste laag tot gemiddeld.

Er zijn aanwijzingen dat sommige alkylfosfaatesters hormoonverstorende werking hebben (in in vitro testen).



Risico’s

In risico-inschattingen worden normen in huisstof, drinkwater en oppervlaktewater worden (op een enkele
uitzondering na) niet overschreden. Echter, in een recente studie in Engeland werd voor enkele alkylfosfaatesters
een significant risico berekend voor algen, watervlooien en vis voor locaties dicht bij industriele en
huishoudelijke effluentlozingspunten.

In een risico-evaluatie van brandvertragers in het Europese ENFIRO project is geconstateerd dat halogeenvrije
brandvertragers (waaronder halogeenvrije alkylfosfaatesters) een lager risico vormen dan broomhoudende
brandvertragers, maar dat dit voornamelijk komt door lagere gevaarseigenschappen, en niet door een lagere
blootstelling.

Evaluatie

Alkylfosfaatesters worden reeds langere tijd gebruikt als brandvertrager en weekmaker met brandvertragende
eigenschappen. Door toepassing als vervanger voor broomhoudende brandvertragers neemt het gebruik toe. Het
is echter niet duidelijk welke alkylfosfaatesters met name als vervanger worden gebruikt. Recente productie- en
gebruikscijfers ontbreken. Alkylfosfaatesters komen in het milieu door vrijkomen uit de materialen waarin ze
worden toegepast. Dit betekent dat ook stoffen die niet meer worden geproduceerd of toegepast nog steeds uit
producten kunnen vrijkomen.

De stoffen verspreiden zich via de lucht en effluent van de rioolwaterzuiveringsinstallatie naar het milieu. Ze
worden in literatuurstudies wijdverspreid en frequent aangetroffen in lucht, huisstof, water, sediment, afvalwater
en biota. Meetgegevens in Nederland zijn echter zeer beperkt.

Er zijn binnen de alkylfosfaatesters grote verschillen in stofeigenschappen (o0.a. vluchtigheid, afbreekbaarheid,
verwijdering in de RWZI, carcinogeniteit, toxiciteit). Met name de chloorhoudende alkylfosfaatesters hebben
ongunstige eigenschappen in relatie tot hun risico voor mens en milieu. Er zijn nieuwe aanwijzingen dat
alkylfosfaatesters hormoonverstorende eigenschappen hebben.

Risicoinschattingen zijn redelijk gedateerd. Normen worden over het algemeen niet overschreden. Echter, in een
recente studie in Engeland zijn hoge concentraties alkylfosfaatesters gevonden die een significant risico vormen
waterorganismen.

Gewenste vervolgacties
Veranderingen in productievolume en toegepaste hoeveelheden, alsmede nieuwe inzichten in stofeigenschappen
en toxiciteit, leiden mogelijk tot een andere risicoinschatting. De volgende vervolgacties kunnen zinvol zijn:
e Verzamelen van recente productie- en gebruikscijfers, waaronder verschillen tussen chloorhoudende en
niet chloorhoudende alkylfosfaatesters
e  Meer zicht krijgen in hoeverre de alkylfosfaatesters problematisch voor drinkwaterbereiding uit
oppervlaktewater zijn.
e  Zijn er alternatieven mogelijk?
e  Gericht meten in afvalwater en oppervlaktewater in Nederland. Nemen de concentraties toe in de tijd?
e De normen zijn gedateerd (2005) en houden geen rekening met nieuwe inzichten zoals neurotoxische en
hormoonverstorende eigenschappen. Een update is wenselijk.
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Stofgroepen, gevaarsindeling en risicogrenzen

Indeling, namen, CAS-nrs en Informatie ult regulatory needs’ van ECHA
nHps:/ 710268820 (2023)
Chlorinated trialkyl 10. 3. 7-47043d04776e (2025)
Triphenylphosphate derivates: Unk? (2021}
normen van hetp: rivm.nl/

Risicogrenswaarden In ug/L

e &
EC/List CAS Substance name Stofnaam Additional Information '& @’ &
Trialkyl phosphates
2011145 7B-400 ‘Trethyl phosphate (TER) triethylfosfaat Full, >1000 ty cat 1Aen/of 1B (zeliclassificatie) 1600 160 1 1400
2011166 78-422 ‘Tis(2-ethylnewy1) phosphate (TEHR) tris{2-ethylhexyl)fosfaat Full, >1000 Uy
2047983 126716 Trsobutyl phosphate (TIBP} Full, 100-1000 vy
204-800-2 126-738 Trbutyl phosphate (TBP) tributylfosfaat Full, >1000 ty cat2 66 170 68 17 1 350
2081448 512-56-1 TAmethyl phosphate (TMP) trimethylfosfaat Full, 10-100 vy x cat 1Aen/of 18
217-305-1 1806-548 Tnoctyl phosphate Not registered
2197748 2528-394 TAnexyt phosphate Full, not (publiciy) avalable
4709104 - [Na public or meaningful name s avallable]
8539668 1779346 ‘Tn-2-propyn-1-y1 phosphate Full, not (publiciy) avalable
9479673 . Reacton mass of phosp! inexyl) phosp! Full, not (publiciy) avalable

and tis{2-ethylnesyl) phosphate
Chiorinated trialkyl phosphates
20111741 76433 Tiis(2,3-dichloropropyljphosphate (TOGP) C4L notiication
2041185 115968 Tits{2-chloroethyljphosphate {TGEP) s x cat 1A, 1B en/of 2
2281504 6145-73-9 ‘Tns(2-chloropropyljphosphate (TCPR) GAL notification
2371587 13674-845 . (1cee) Gease manufacture
2371592 13674-678 I (T0CR) Full, 100 - 1000 vy
2537602 3BO51-104 2, PP, also known as TCDF) Full, not [publicy) avallable
6162834 76025066 Phosphoric acid, bis(2-chloro-1-methyletnyl) 2-chloropropyl ester (TGPP) CaL notification
6163665 76643-155 Phosphoric acid, 2-chloro-1 (TGPP) GA&L notification
8079350 244733774 Reacton wichloride and (adaptfrom 911-815-4) (TCPP) Full, >1000 Uy
8099204 1047637375 Phosphork aci, P,P(2, 1, BB i Full, tonnage not (publicly)

avallable

9118154 . Reaction mass of i s i Cease manufacture

ack, bis: a acid, 2-chloro-1 bis(2-

chloropropyl) ester {TCPP}
Triphenylphosphate derivates
Subgroup 1
201-1056 78320 tw-p-tolyl phosphate (TPGP) CAL notfication
2041122 115-866 mphenyl phosphate (TPR) trienylfostaat Full, >1000 vy x 0,16 (opgelost); 0,16

0,17 totaal
2155488 1330785 s (methylphenyl) phosphate tris{methylfenyljfosfaat CALnotification cat 1Aen/of 1B (zelfclassificatie) 0,032 opgelost;  0,0032
(tricresylfosfaat) 0,033 totaal

2466778 25155-23-1  trbylyl phosphate (TXP) trixylyliosfaat Full, not (publicly) avalable  x cat 1Aen/of 18
2476938 26444-495  diphenyl tolyl phosphate GAL notficaton
2730658 68937-406 Phenol, isobutylenated, phosphate (3:1) C4&L notification
273-066-3 68337417 Phenol, Isopropylated, phosphate (3:1) isopropylfenyl fosfaat (3:1) Full, 1000 ty x x
7003935 . Reaction mass of biphenyl-2-yl diphenyl phosphate and iphenyl phosphate and bis{biphenyl-2-y1) phenyl Full, not [publicly) avalable

phosphate
700-990-0 . Reaction mass of " q Full, >1000 ty

twiphenyl phosphate
5099308 1330785 Reaction mass of Full, >1000 Uy

hosphate and ris(: (micresyl phosphate, TGP, TMPP)
9395054 - Reaction mass of p a bis(p Full, 100-1000 Uy
9457308 . Reacton mass of bis(3- Full, >1000 vy
phenyl phosphate, phenyl phosphate

9469927 - Reaction productof 2,4-bisi; d Full, not (publicly) avalable
Subgroup 2
2327702 139189-30-3 tetrakis(2, Jm-pheny Full, not (publicly) avatable
7006276 17270018 biphenyl-4,4"dy! tetraphenyl bis|phosphate) Full, not (publicly) avatable
807-250-7 147263958 Bphenyl-d,d"dy (2, Full, not [publicly) avalable

947-1517 - , mbied ,a'dlol and phenol Full, not {publicty) avatable
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Concentraties in oppervlaktewater en afvalwater op lineaire schaal
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Boxplots van de concentraties in opperviaktewater voor heel Nederland in de periode 1992 —
2022 (data afkomstig uit van Eck et al., 2024). De box geeft de minimum, 25 percentiel, mediaan
(50 percentiel), 75 percentiel en het maximum van de concentraties weer. Uitbijters zijn als
punten weergegeven. Waarnemingen onder de rapportagegrenzen zijn niet meegenomen in de
boxplot. De getallen bij de boxplots geven het aantal metingen en het percentage boven de
rapportagegrens weer.
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Figuur 2 Boxplots van de concentraties in influent en effluent van Nederlandse rwzi’s in de periode 1990 —
2024. Data afkomstig uit de Watson database: https://www.emissieregistratie.nl/data/watson-rwzi-
emissiedata/watson-database. De box geeft het minimum, de 25 percentiel, de mediaan (50 percentiel), de 75
percentiel en het maximum van de concentraties weer. Uitbijters zijn als punten weergegeven. Waarnemingen
onder de rapportagegrenzen zijn niet meegenomen in de boxplot. De getallen bij de boxplots geven het aantal
metingen en het percentage boven de rapportagegrens weer. In totaal zijn 25 verschillende rwzi’s bemonsterd.
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