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Wat is er aan de hand?

• Kaderrichtlijn Water (KRW): voldoende en schoon water
• Voor gebruiksdoelen (drinkwater, irrigatie, zwemmen, veedrenking,…)

• Als leefgebied voor aquatische levensgemeenschappen

• NRC, 1 procent - recent:

• OECD: “schoon water”  
kost 6 miljard per jaar

• Dit voelt zeer problematisch



2016-2018: Kennisvragen - Impuls

• Zijn mengsels de oorzaak van:
• Verminderde ecologische toestand?

• Verhoogde zuiveringsinspanning bereiding drinkwater?

• Herstel-investeringen die niet tot herstel leiden?

• Twee kennisvragen:
• Hoe moeten we de aanwezigheid van mengsels beoordelen?

• Hoe kunnen bioassays ingezet worden om grip te krijgen?



2018 – 2022 KIWK-project Toxiciteit

• Beide vragen samengenomen → Eindproduct website

• Diversiteit aan stoffen en mengsels → Diversiteit hulpmiddelen

• Praktijkgericht

• Gebaseerd op de “opdracht” in KRW-Bijlage II:
• Waterbeheerder moet de kans vaststellen

dat [stoffen] de oorzaak kunnen zijn
van het niet-behalen van de KRW-doelen



Beginsel 1: holistisch

• We gaan
• van 45 prioritaire- en ca. 100 NL-specifieke stoffen

• Naar: alle mengsels, van alle stoffen

• Motief: KRW-definitie van “verontreiniging” 



Beginsel 2: Actiegericht

• KRW is actiegericht: 
• bescherm als het kan, herstel als het moet

Hulpmiddelen

DPSIR



Beginsel 3: system-gebaseerd
• KRW is uniek, op watersysteem gebaseerd

• Werkt door tot in samenwerken aan diagnose en oplossingen



Beginsel 4: oplossen “1%”-probleem

• Praktijkproblemen van de KRW:
• We monitoren minder dan “alle stoffen” 

• Motief 1: Kosten,

• Motief 2:“We zijn al rood - dat gaan we eerst oplossen” 

• We stoppen maatregelen
• Motief: zelfs na langdurig treffen van maatregelen → blijft rood
→ Investering stopt, “want het werkt niet” 

• Achtergrond van beide: “one out, all out” 



Beginsel 5: (eco)tox is gradueel

• Voorbeeld: 3 stoffen

• Verschillende toxiciteit

• Hoe hoger de 
concentratie, hoe 
groter de 
belemmering van de 
normale prestatie

→ Concentratie, in lab-test    

→
P
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s
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Beginsel 6: toxiciteit is belemmerend



KIWK-Tox hoofdvraag

• Hoe kunnen we 
– gericht op dagelijkse toepassing, en gebaseerd op de KRW –
waterbeheerders zo goed mogelijk helpen om een vrijwel
oneindige variatie aan mengsels te beoordelen, 
zodat zij – waar nodig –
maatregelen kunnen nemen voor bescherming of herstel
(als het kan, resp. als het moet)?

• Kennis bijeenbrengen, tools maken



De website – alle hulpmiddelen



DPSIR-model als denkwijze



Heel veel hulpmiddelen

• Drivers = Economische activiteiten
• Landgebruiks-kaart

• Pressures
• Opzoektabel van Landgebruik → Stoffen

• Status:
• Chemie-spoor
• Bioassay-spoor

• Impacts:
• Ecologische toestand en zuiveringsinspanning



Heel veel hulpmiddelen

• Vooral ook:
• Maatregelen-strategie: samenwerken in watersysteemverband

• Opzoektabel maatregelen-opties

• Literatuur:
• Publicaties

• Rapporten

• Notities

• Q&A



Voorbeeld: begin bij ‘wat je al weet’ 

• Webpagina: toxdruk in NL

• Inzoomen mogelijk
• Ruimtelijk

• Naar stofgroep

GBM wWestland



Chemie- en Bioassay sporen (later)



Werkt het dan? Ja; daling “kans”.
- Waterschappen monitoren waterkwaliteit

- Nemen maatregelen als het KRW-sein op rood staat

- WS “De Dommel” → veel maatregelen, sein bleef rood

- Kan het “indicatoren-systeem van De KRW” beter? 

Voldoet continu

niet

aan KRW

KRW-oordeel met normen Nuance “van het rood” (sleutelfactor)



Werkt het dan? Ja: daling effect.

• Drie decennia (bio)monitoring

• Insecten-herstel relateert aan: 
• Nutriënten-daling
• Toxische druk van pesticiden daling

STOWA-Insect trends report (2021)

Decennia data

https://www.stowa.nl/sites/default/files/assets/PUBLICATIES/Publicaties%202021/STOWA%202021-39%20insectenonderzoek.pdf


Samengevat

• 6 miljard per jaar = 1% goede waterkwaliteit

• 2 miljoen KIWK-Tox project → diagnose-hulp

• Beter snappen dat, en hoe, toxiciteit een rol spelt

• Gebruiksgerichte tool: website

• Doorloop website-principe



Het Chemiespoor
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Onderdelen Chemie-spoor website



Aanpak

Drie stappen:

1.Invoer van gegevens in de 
rekentool

2.Uitrekenen van de 
toxische druk van stoffen, 
stofgroepen en mengsels

3.Interpretatie

1a. Concentraties 

in water

2a. PAF

2b. msPAF

3. Oordeel (vijf 

kleuren)

1b. Biobeschikbare 

concentraties in 

water



1. Invoer

Invoer: csv-bestand 

(max. 5 MB)



Invoerbestand de tool

• Minimaal aantal kolommen:
• Meetobject.lokaalID: De identificatie waarmee de meetlocatie bekend is 
• Grootheid.code: Gebruikte waardes zijn: pH en T of Tw
• Parameter.code: de Aquocode
• Parameter.CASnummer: Het casnummer van de gemeten stof; Deze 

kolom wordt gebruikt als parameter.code niet herkend wordt of leeg is. 
• Eenheid.code: grootheid van de meting. 
• Limietsymbool: Rijen met een "<" of een ">" worden niet meegenomen
• Numeriekewaarde: De waarde in deze kolom moet een getal zijn. 
• Begindatum: Begindatum van de monstername. 
• Resultaatdatum: Datum van de meting
• Hoedanigheid.code: Hierin kunt u aangeven of de meting na filtering (nf) 

is of dat de eenheid alleen voor “P” of “N” geldt

https://www.sleutelfactortoxiciteit.nl/nl/chemie-tool-rekentool/


2. berekeningen

Berekenen biobeschikbare 
concentraties

• ZS-correctie voor organo’s

• ZS + pH/DOC-correctie metalen

• Indien pH/ZS/DOC/Ca niet in het 
bestand, default-waarden:

• Ca=100.000 μg/L, 
• pH=7, 
• DOC=5mg/l, 
• TSS 5 mg/L 
• POC 100.000 mg/kg (10%).

1a. Concentraties 

in water

2a. PAF

2b. msPAF

1b. Biobeschikbare 

concentraties in 

water



Wat is een SSD?

• Tox. toetsen per stof, 
verschillende soorten

• Eindpunt: directe effecten op 
groei, reproductie, etc. 

• De fractie toets-soorten dat bij 
een bepaalde concentratie 
hinder ondervindt, is de 
toxische druk (eenheid: PAF)

• Door de PAF’s per stof te 
aggregeren, krijg je een (meer 
stoffen) toxische druk 
(msPAF)

ESFT2: twee SSDs per stof



3. Interpretatie
3. Oordeel (vijf 

kleuren)



Van effect naar toxische druk

Effecten ecologie vertalen naar stoffen



‘Maatstreepjes vijf kleuren’

Chemische

verontreinigingsklassen
Geen Gering Matig Sterk Zeer sterk

Grenswaarden

toxische druk (msPAF)
msPAF-

NOEC< 0,005

msPAF-

NOEC< 0,05

msPAF-NOEC>

0,05 msPAF-

EC50< 0,005

0,005 < msPAF-

EC50 < 0,1
msPAF-

EC50> 0,1

In woorden
Begin van hinder 

bij maximaal

1 op de 

200 soorten

Begin van hinder 

bij maximaal

1 op de 

20 soorten

Effecten

bij maximaal

1 op 200 soorten

Effecten

bij maximaal

1 op 10 soorten

Effecten

bij meer dan

1 op 10 soorten



Van Sleutelfactor 1 naar 2
Aspect ESFTOX 1 SFT2

Kwaliteitsborging SSD’s Ca. 2000 (div. kwaliteit) Ruim 1200 stoffen met goede kwaliteit. 

Ruim 11.000 stoffen met onvoldoende 

kwaliteit

Wat zegt het resultaat? Interpretatie relatief (een 

locatie is erger dan andere)

Interpretatie relatief en absoluut 

(onderbouwing verbeterd o.b.v. 2 SSD’s en 

ontwikkeld tot 5 kleuren)

Gebruiksgemak Vrij lastige MS-Acces tool

Weinig uitleg

Gebruiksvriendelijke Website met link naar 

R-Tool met een R-Shiny gebruiksschil. 

Uitleg



Uitvoerbestanden

Acht tabbladen:

• Warnings

• SSDinfo

• Input data

• ModFActors

• PAF values

• msPAF chronic

• msPAF acute

• msPAF qualitative

voorbeeld

illustratie_results_RIWA_dag_BRA_2021-10-07.xlsx


Bioassay-spoor
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Het probleem



De oplossing?

Bioassays



Wat Zijn Bioassays?











1. Selectie 2. Uitvoering 3. Interpretatie

Bioassay-spoor:



Selectie

Waterkwaliteit
Specifieke 

chemische 

groepen

Structurele 

monitoring

Maatwerk-set Basis-set



Basis-set bioassays



Extra inzicht/experimenteel

Tabel 6



Extract Tabel 6



Demonstratie Maatwerk Bioassays

Ook per stoflijst mogelijk!

41859-67-0 – Bezafibrate (medicijn tegen hoog cholesterol)
10605-21-7 – Carbendazim (fungicide)



Demonstratie Interpretatie

Effect Methode Potentieel aangetaste fractie (soorten): 

emPAF, afgeleid in SIMONI (van der Oost et al.)



Conclusie

• Ingebed in DPSIR methode

• In samenhang met Chemie en Drinkwater

• Basis-set voor monitoren met vijf kwaliteitsklassen

• Maar, validatie nodig!

• Perfect? Aanscherpen via ‘Community of Practice’ 

• Ervaring opdoen is nodig



Drinkwaterspoor
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REACH kan leiden tot ontwerpen/ gebruiken van nieuwe 

chemicaliën die minder giftig en persistent zijn, met geringe 

neiging tot bio-accumulatie → onschadelijker 

Deze "mobiele" microverontreinigingen zijn echter van groter 

belang voor de drinkwaterbedrijven, omdat zij vanwege deze 

kenmerken moeilijker uit het water te verwijderen zijn. 

Schoep P. & Schriks M. 2010 The effect of REACH on the log 

Kow distribution of drinking water contaminants. KWR 

Watercycle Research Institute BTO 2010.023



En, Streven Kader Richtlijn Water (KRW) 

Een gelijk / lager niveau van benodigde zuivering van 

water bestemd voor drinkwater 

→ Voor waterbeheerders belangrijk om de 

waterkwaliteit voor de productie van drinkwater ook te 

beschouwen!



Drinkwaterspoor

• Wat zijn de effecten op drinkwaterproductie van aanwezige 

chemicaliën, en hoe duiden we de waterkwaliteit daarvoor? 



Vuistregels voor stoffen

S-curves gefit op meest geassocieerde stofeigenschap 
en zuiveringsefficiëntie.



Conv AC Ox AdvOx RO

L* RoT L* RoT L* RoT L* RoT L* RoT

Diglyme - 3 -/0 42 - 22 0 20 0 69

Chlortoluron - 49 0/+ 73 + 65 + 79 + 90

AMPA - 0 0/+ 73 -/0 22 0 56

Benzo[a]pyrene + 97 + 73 0 83 0/+ 82 + 93

Glyphosate - 0 0 73 0 22 + 20 + 81

MTBE - 15 -/0 7 - 22 0 20 0/+ 39

Atrazine 0 73 + 90

Diuron - 57 0/+ 73 0/+ 65 + 79 0/+ 92

Isoproturon - 57 + 73 + 65 + 79 + 89

Metolachlor - 69 0/+ 73 + 65 + 79 + 95

Metformine - 8 + 66

Mecoprop 0 73 0/+ 65 0/+ 79 + 90

2,4-D 0/+ 73 0/+ 65 0/+ 79 + 91

* Ranges of removal from literature are: -: removal 0-40%; 0: removal 40-80%; +: removal 80-100%; empty: no data (van der Aa et al., 2017). ‘-/0’ was 

interpreted as removal between 20-60%, ‘0/+’ was interpreted as removal between 60-90%.

Correct in 68% 

Bijna correct in 28% 

Fout in 4%

Brede ranges 0-40; 40-80; 80-100.



Van vuistregels naar EEN index score

Gewogen gemiddelde van de vuistregels per stof. Meer 
gewicht voor de meer ‘simpele’ technieken. 

Waterkwaliteit verbeteren: richting stoffen die met ‘simpele’ 
technieken goed te verwijderen zijn (lage index score)

Prioriteit: stoffen die met ‘simpele’ technieken niet makkelijk 
te verwijderen zijn (hoge index score)



Ook belangrijk: concentraties

Status + Effect = Impact

Concentratie + Verwijderingsindex score = Impact

Stel, Stof x is 30% boven de waarde nodig voor drinkwater. verwijderingsscore is 50%. Impact = 0%

Stel, Stof y is 60% boven de waarde nodig voor drinkwater. verwijderingsscore is 40%. Impact = 33%

Stel, Stof y is 90% boven de waarde nodig voor drinkwater. verwijderingsscore is 20%. Impact = 88%

Waterkwaliteit → zuiveringsopgave-inspanning→ ‘Som impacts’



Waterkwaliteit: zuiveringsopgave-inspanning 
van stoffen opgeteld (som impacts)



Drinkwater Spoor



Hoe de waterkwaliteit herstellen?

Landgebruik → stoffen → aanspreekpunt



Herstel opties 



Het kiezen van 
maatregelen
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Beginsel 2: Actiegericht

• KRW is actiegericht: 
• bescherm als het kan, herstel als het moet

Hulpmiddelen

DPSIR



KIWK-Tox hoofdvraag

• Hoe kunnen we 
– gericht op dagelijkse toepassing, en gebaseerd op de KRW –
waterbeheerders zo goed mogelijk helpen om een vrijwel
oneindige variatie aan mengsels te beoordelen, 
zodat zij – waar nodig –
maatregelen kunnen nemen voor bescherming of herstel
(als het kan, resp. als het moet)?

• Kennis bijeenbrengen, tools maken



Maatregelen - achtergrond

• Drie soorten vragen: 
- ‘wat-vraag’ 
- ‘wie-vraag’ 
- ‘hoe-vraag’ 

• Erkenning van relaties & 
bewuste afstemming er-
tussen nodig voor goede
implementatie



Maatregelen - achtergrond

• Vier oplossingsrichtingen: 
- Oplossingen in de maatschappij
- Oplossingen voor chemische stoffen zelf
- Oplossingen in het milieu
- Technische oplossingen

• Niet alleen lokale, operationele maatregelen, maar ook
tactische of strategische maatregelen



De website – maatregelen



Maatregel opzoektabel

• Diverse categoriën maatregelen: 
- beheer (bv risk-based monitoring)
- immissie (bv inname bestrijdingsmiddelen)
- inrichting (bv bijmengen van schoon water)
- instrumenteel (bv vergunningseis instellen)

• Tabel is werkdocument



Samengevat

• Maatregelen middelpunt van DPSIR analyse

• Maatregelen neem je samen! 

• Korte- en lange-termijn visie belangrijk

• Opzoektabel kan helpen bij nemen van maatregelen



De Casus
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Serious gaming: 
Vissterfte in 
Warne
24 mei 2022

KIWK-toxiciteit





C

B aA

Let op je budget!



Chemische
analyse

Drie pakketten:

A. Industrie

B. Biociden

C. Genees- en 
huishoudmiddelen

2$ per locatie – per pakket



Bioassays

Twee pakketten:

A. Basis-set (5$)

B. Extra inzicht (3$)

C. Experimenteel (1$ per stuk)



Drinkwater

Inschatting drinkwater 
zuiveringsinspanning

GRATIS!! per chemiepakket –
per locatie



Adviesbureau

Experimentele bioassays (1$)

Inhuren van adviesbureau (1$)

Advies wordt zo nodig 
uitbesteed aan: Leonards 
Lab, Pronk Drinkwater, of 
Berg Bioassays



Drie pakketten:
A. Industrie - 2$ per locatie

B. Biociden - 2$ per locatie

C. Genees- en huishoudmiddelen - 2$ per locatie

Drie pakketten:
A. Basis-set - 5$ per set, per locatie
B. Extra inzicht - 3$ per set, per locatie
C. Experimenteel - 1$ per stuk, per locatie

Inschatting drinkwater zuiveringsinspanning
GRATIS!! per chemiepakket – per locatie

Uitvoeren experimentele bioassays (1$)
Advies omtrent bioassays (1$) - wordt zo nodig uitbesteed aan: 

Leonards Lab, Pronk Drinkwater, Berg Bioassays



Overzicht
bioassays



Tabel 6



Case 1: Wat is het probleem, en welke
maatregelen moeten er genomen worden?

Lees in het nieuwsbericht wat er precies aan de hand is in Warne. Het uiteindelijke doel is om 
erachter te komen welke stof(fen) dit probleem veroorzaken, en hoe we het probleem kunnen
oplossen. De volgende vragen dienen om je door de situatie heen te lozen:

→Ga je gebruik maken van het chemie- en/of het bioassay-spoor?

→Welke chemiepakketten wil je meten? Op welke locaties?

→Welke bioassays wil je uitvoeren (basis, extra, experimenteel)? Op welke locaties?

→Waar is er een probleem met de chemische waterkwaliteit (welke kleur)?

→Door welke stof(-groepen) wordt dit probleem veroorzaakt?

→Wat is de mogelijke bron?

→Welke maatregelen moeten er genomen worden?

→Tip: Maak gebruik van de scenario-stoffen lijsten (analyse-tool)!



Case 2: Waar komt Warne’s waterinlaat?
Het drinkwaterbedrijf van Warne moet kiezen van welke waterinlaat water geproduceerd gaat 
worden. Het beste water heeft stoffen die al een lage concentratie hebben ten opzichte van de 
waarden in het Drinkwaterbesluit. EN die makkelijk te zuiveren zijn met simpele zuivering. Het 
drinkwaterbedrijf heeft daarbij het liefst waterkwaliteit groen, of zelfs blauw! 

Kan dat bij in gebied A, B, of C, op meerdere locaties, of nergens? Wat is jullie advies voor 
het drinkwaterbedrijf in Warne?

→Haal een overzicht van ‘zelf’ berekende zuiveringsopgaven en inspanning bij ‘Pronk 
Drinkwater’.

→Lees meer op https://kiwk-tox.netlify.app/nl/drinkwatersector/ of vraag verduidelijking bij 
‘Pronk Drinkwater’ (1$ per bezoek)

→Wat is het grootste vervuiler die de opties voor het drinkwaterbedrijf limiteert, welke top 3 
maatregelen kunnen hier helpen?

https://kiwk-tox.netlify.app/nl/drinkwatersector/


De Casus
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E-learning module

• Vijf leerpaden:
- Introductie ESFT2
- Systeemdenken
- Chemie
- Bioassays
- Maatregelen

• Chemie - CAPP Agile

https://rivm-academie.cappagile.com/p/1f9zSjkRTFpKkNXReDPBrUgY


E-learning

• Toegankelijkheid taalgebruik verbeterd

• Voortgangsbalk toegevoegd

• Leerpaden aangevuld

• Midden juni online


