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• Onderzoeksinstituut van 10 Nederlandse en een Vlaams 

drinkwaterbedrijf – onderzoek voor de gehele watercyclus

• Institutioneel geheugen voor de watersector: 40 jaar 

collectief onderzoek van bron tot kraan

KWR Water Research Institute

+/-200 medewerkers
+/- 140 onderzoekers

Team Chemische waterkwaliteit en gezondheid

• Analytische Chemie (uitgebreid Chemisch laboratorium)

• ‘Environmental Forensics’

• Toxicologische risicobeoordeling
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Chemische verontreiniging: niet te onderschatten
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Zijn concentraties in oppervlaktewater te verklaren?

Meetprogramma’s meten stofconcentraties
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Concentraties van stoffen correleren

Per meetlocatie Rijn en Maas:
‘significante’ clusters van 
stoffen
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- Stoffen in clusters hebben specifieke chemische eigenschappen
- Clusters zijn geassocieerd met specifieke omstandigheden
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In totaal 10 
‘herhalende clusters’ 
van stoffen

1. Metalen
2. Zouten en reactieve metalen
3. PAH
4. Herbiciden
5. PCB
6. AH
7. Geneesmiddelen
8. Contrast-middelen
9. Beta-blockers, diuretica
10. PFAS
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Concentraties variëren gedurende het jaar
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"RH“ → locale regen per etmaal

"gesuspendeerde.stoffen“ → opwerveling

"zuurgraad.(pH)“ → staat van stoffen         

"DOC.(opgelost.organisch.koolstof)“ → opwerveling

"orthofosfaat.als.PO4“ → afspoeling + overstort?

"waterstofcarbonaat” → grondwater?

            

Wat verklaart de stofconcentratiedynamiek over de 
gehele recente meetperiode? Model met vrachten. 

"waterafvoer“ → verdunning

"temperatuur“ → afbraak, seizoen

"Tsince20Max“ → afspoeling 

"Jaar“ → jaarvariatie emmissie

"Place“ → plekvariatie emissie

"chloride“ → afvalwater, lozingen

 "stikstof,.Kjeldahl“ → overstort?

"Oost", "West”→ wind 

"min48hRH“ → regenval 2 dagen geleden

Variabelen regressie model
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Regressiemodel: verklaren concentratiedynamiek 
via stofvracht

“Incident”

Gemeten concentratie
Concentratie model



 

 

PFAS R2 Residual standard 

error 

% possible 

incidents 

Only discharge 

Residual standard 

error 

% improvement to 

base discharge 

model 

PFOS 0.96 0.4001 5.0 0.5618 29 

PFPA 0.96 0.2294 1.7 0.3484 34 

PFPS 0.99 0.1571 5.2 0.1976 20 

PFHxA 0.99 0.2038 2.2 0.2846 28 

PFOA 0.99 0.2291 10.4 0.2709 15 

PFHxS 0.99 0.2051 8.8 0.2862 28 

PFBA 0.83 0.6354 4.8 0.7262 13 

PFBS 0.97 0.3655 10.2 0.529 31 

PFHpA 0.97 0.2256 6.7 0.2965 24 

PFNA 0.95 0.2204 2.6 0.3214 31 

TFAhC 0.99 0.2198 12.4 0.2426 9 
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Regressie model

Vanuit residuals: ‘Incidenten’ → % 

Incidenten zijn, voor het 
overgrote deel, individuele PFAS
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PFBS Afvoer 
Chloride
Temperatuur

R2=0.97

R2=0.81
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PAHs Afvoer
Gesuspendeerde stof
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Farmaceutica

Afvoer
Chloride
Waterstofcarbonaat
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Herbiciden

Afvoer
Temperatuur
Waterstofcarbonaat
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Regressiemodellen: 

- Invloed variabelen kan verschillend zijn voor stoffen 

(bv Temperatuur: extra afbraak vs seizoenseffect vs extra verdamping)

- Variabelen niet altijd consistent, data heeft ruis

- Veel stoffen

- Nog geen voorspelling / mechanisme

Uitdagingen:
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Categorieën in stofconcentratie-verklaarbaarheid

- 1. De stof is goed te verklaren met een model met alleen klimaatparameters
- 2. De stof is goed te verklaren met klimaatparameters + extra parameters
- 3. De stof is niet goed te verklaren maar extra parameters helpen wel
- 4. De stof is niet goed te verklaren

1 2 3 4

kalium
2,6-dichloorbenzamide.(bam)
ethofumesaat
perfluoroctaanzuur.(pfoa)

aminomethylfosfonzuur.(ampa)
benzeen
imidacloprid
perfluordecaanzuur.(pfda)

dimethenamide-p 2-(perfluorhexyl)ethaan-1-
sulfonzuur.(6:2.fts)
methylbenzeen.(tolueen)

- voorbeelden- 
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• Veel stoffen hebben verklaarbare concentratiepatronen

• Stoffen met gelijke eigenschappen clusteren bij elkaar en deze clusters zijn te herkennen in 

het stroomgebied Maas en Rijn

• Incidenten vormen voor sommige stoffen een relatief groot deel van de vracht

• Voor PFAS zijn de incidenten uniek per PFAS

• Nu verklaren, in de toekomst voorspellen? Klimaatverandering.

Conclusie

(mengsel) toxiciteit Innamestops drinkwater
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