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SUMMARY 

The new EG-guidelines and derived Dutch gu ide l ines  

prompted severa l  watercompanies to  i n v e s t i g a t e  wa- 

t e r  q u a l i t y  during d i s t r i b u t i o n .  This i n v e s t i g a t i o n  

was performed from 1982 t o  1984. 

The new guidef i n e s  g ive  maximum (and sometimes m i -  

nimum) l e v e l s  f o r  a l a r g e  number of parameters i n  

water a t  the  pumping s t a t i o n  and i n  t h e  d i s t r i b u -  

t i o n  system. The research  was performed both t o  

g a i n  i n s i g h t  i n  changes i n  water q u a l i t y ,  and t o  

a s s e s s  t h e  number of  samples necessary t o  achieve 

t k i s  knowledge. 

Water companies a r e  a l s o  interestecl  i n  changes i n  

water q u a l i t y  i n  domestic i n s t a l l a t i o n s  ( inc luding  

hot water systems) , al though they a r e  no t  l e g a l l y  

respons ib le .  

Lirnited samples were taken by the  water companies 

t o  measure water q u a l i t y  i n  the d i s t r i b u t i o n  sys- 

tem. The results show how t o  determine changes i n  

water quality e .g. number of samples, loca t ions ,  

sampling techniques and necessary a n a l y s i s .  

A small number of  parameters change when water is  

d i s t r i b u t e d  from the  pumping s t a t i o n  to the  d i e n t .  

Because i n  general  the  s c a t t e r  i n  these  parameters 

i s  n e g l i g i b l e  it is  s u f f i c i e n t  t o  take a small 

sample (10 - 20 samples], Other parameters I i k e  

iron, manganese and t u r b i d i t y  (oxygen was excluded 

from t h i s  i n v e s t i g a t i o n )  change according t o  hy- 

d r a u l i c  circumstances,  These parameters show more 

s c a t t e r  and the re fo re  more samples a r e  required.  In 

these  c a s e s  it i s  necessary t o  pay s p e c i a l  a t t en -  

t i o n  t p a r t s  of t h e  d i s t r i b u t i o n  system where 

short per iads  of  incseased v e l o c i t y  follow long pe- 

riods of low v e l a c i t y .  

To determine changes i n  water q u a l i t y  during t rans-  



port analysis should be carried out on streaming 

water obtained from a tap tha t  i s  regularly used, 

When service pipes and domestic waterpipes are made 

of the same material there i s  no significant diffe- 

rente i n  water quality a t  the stopcock and the wa- 

t e r  tap. 

Most significant changes i n  quality occur when the 

water passes service pipes and domestic installa- 

tions. Metal concentrations increase and sometimes 

exceed the acceptable levels for lead, copper, cad- 

m i u m  and zinc. Because thôre i s  a considerable 

sca t ter  i n  the metal content of water af ter  stagna- 

t ion i n  service pipes and domestic instal lat ions,  

it is bet ter  to analyse samples of streaming water 

only. I n  addition the capacity of the water to dis- 

solve metals can be determined a t  the pumping sta- 

t ion under standarised conditions. 

The resul ts  of the research show tha t  it i s  impos- 

s ib le  to obtain rel iable samples a t  the stopcock, 

so eventhough legal responsibility of the water 

companies ends a t  the stopcock it is preferable to 

take samples a t  the tap. 

Under certain circumstances i is  advisable t o  

flush the waterpipes before water i s  concumed. 

Examples of these are: instal lat ions that  are used 

very rarely i n  general or have had a specific long 

period of stagnation (e.g. due to a holiday) , and 

lead waterpipes. I n  case 05 lead pipes flushing is 

not always effective i n  lowering lead concentra- 

tions to the acceptable level of: 50 @g/ l .  

It i s  necessary to give guidelines Tor water quali- 

t y  a t  the tap, since such guidelines do not exist  

i n  the Netherlands. 



SAMENVATTING 

Met als aanleiding de nieuwe EG-richtlijnen en het 

nieuwe Waterleidingbesluit heeft een aantal water- 

leidingbedrijven in de periode 1982 - 1984 onder- 
zoek gedaan naar de waterkwaliteit tijdens distri- 

butie. 

In de nieuwe richtlijnen voor de kwaliteit van 

drinkwater worden aan een groot aantal parameters 

eisen gesteld zowel af pompstation als in het dis- 

tributiesysteem. De resultaten van het onderzoek 

moesten antwoord geven op bi j de bedrijven levende 

vragen. Immers niet bekend is welke veranderingen 

er optreden in de waterkwaliteit tijdens distribu- 

tie, maar ook niet kcrevee1 monsters genomen moeten 

worden om daar inzicht in te krijgen. Alhoewel de 

waterleidingbedrijven daar juridisch niet verant- 

woordef i jk voor zijn, is men tevens gelnteresseerd 

in de extra kwaliteitsverandering die tijdens het 

verblijf in de binnenleiding en aangesloten warmwa- 

terapparaten (de drinlcwaterinstallatie) optreedt. 

Bij de uitvoering van het onderzoek is gekozen voor 

het trekken van een kleine steekproe£ uit het dis- 

tributiegebied, waaruit moet blijken waar, hoeveel 

en onder welke omstandigheden monsters genomen moe- 

ten worden en welke  analyses moeten worden uitge- 

voerd om voldoende inzicht te krijgen in de water- 

kwaliteitcveranderingen, 

Slechts enkele parameters ondergaan een verandering 

tijdens het transport van drinkwater naar de consu- 

ment. Over het algemeen is de spreiding in de re- 

sultaten zo gering dat volstaan kan worden met een 

kleine steekproef (10 - 20 monsters) in het net. 
Enkele parameters vertonen een grotere spreiding, 

zoals het ijzer- en mangaangehalte en de troebel- 



h e i d  ( z u u r s t o f  is n i e t  gemeten).  D e  reden h i e rvan  

i s  d a t  deze parameters  samenhangen m e t  de  hydrau- 

lische omstandigheden i n  het n e t .  Om een goede in-  

druk te k r i j g e n  van deze kwa l i t e i t sve rande r ingen  is  

een g r o t e r e  s t eekproe f  noodzakel i jk .  I n  deze s teek-  

proef  moeten "verdachteL'  gebieden e x t r a  aandacht 

k r i j g e n .  D i t  z i j n  gebieden m e t  over  h e t  algemeen 

l a g e  stroomsnelheden en pe r iod iek  verhoogde stroom- 

snelheden en gebieden w a a r  d e  s t roomr ich t ing  kan 

omkeren. D e  verander ingen d i e  t i j d e n s  t r a n s p o r t  op- 

t r e d e n  kunnen gemeten worden i n  doorstroommonsters 

d i e  genomen worden aan een v e e l  g e b r u i k t  tappunt .  

D e  b e l a n g r i j k s t e  verander ingen van d e  waterkwali-  

t e i t  v i n d t  p l a a t s  v l a k  voor en v l ak  na h e t  punt  van 

l e v e r i n g  l Ti jdens  h e t  v e r b l i  j f i n  de  d i e n s t l e i d i n g  

en de  d r i n k w a t e r i n s t a l l a t i e  s t i j g t  h e t  metaalgehal-  

t e  van h e t  water en komen ove r sch r i j d ingen  van d e  

norm voor lood,  koper ,  cadmium en z ink  voor. Indien 

d i e n s t l e i d i n g  en b innen le id ing  u i t  h e t z e l f d e  mate- 

riaal bes t aan ,  i s  over  h e t  algemeen d e  invloed van 

b e i d e  niet s i g n i f i c a n t  v e r s c h i l l e n d .  

Omdat er een g r o t e  s p r e i d i n g  o p t r e e d t  i n  de metaal- 

c o n c e n t r a t i e s  van m e t  name monsters genomen na 

s t a g n a t i e ,  i s  h e t  raadzaam i n  h e t  d i s t r i b u t i e n e t  

a l l e e n  doorstraommonsters te  beoordelen.  Het me- 

t a a lop los sende  vermogen van h e t  g e d i s t r i b u e e r d e  

water  kan dan met bu izenops t e l l i ngen  op  het pomp- 

s t a t i o n  bepaald  worden. Aangezien het l eve r ingspun t  

een onbetrouwbaar monsterpunt i s  dienen de  monsters 

aan een v e e l  g e b r u i k t  t appunt  genomen t e  worden. 

I n  bepaalde s i t u a t i e s  (panden m e t  a fwi jkende tappa- 

t ronen ,  loden leidingen en het  eerst getapte water 

na een vakan t i epe r iode )  i s  een doorstroamadvies 

noodzakelijk. In  pe rce l en  m e t  loden le id ingen  i s  

h e t  doorstromen voor h e t  tappen n i e t  a l t i j d  vol- 



doende om onder de norm van 50 pg/l  t e  komen. 

Voor de kwaliteit van drinkwater aan het tappunt i s  

i n  Nederland nog niets geregeld, hier  is echter wel 

behoefte aan. 



VOORWOORD 

In deze mededeling wordt gerapporteerd over de er- 

varingen die zijn opgedaan m t  een methode voor het 

toetsen van de waterkwaliteit in het distributiege- 

bied (in woonpercelen) aan de nieuwe eisen van EG- 

richtlijn en Waterleidingbesluit. Het onderzoek is 

uitgevoerd door een zevental (in de werkgroep ver-  

tegenwoordigde) waterleidingbedrijven in samenwer- 

king met het KIWA en is begeleid door het LIG", het 

"oude" ~andeli jk Inspectie Contact van de VEWIM, 

aangevuld met enige chemici van de desbetreffende 

bedrijven. 
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INLEIDING 

Over het algemeen zijn de waterleidingbedrijven 

goed op de hoogte van de kwaliteit van het water 

dat het pompstation verlaat. Er bestaat echter 

weinig kennis over de kwaliteit van het water aan 

het juridische punt van levering, de hoofdkraan en 

aan de tappunten in de drinkwaterinstallatie. 

Tijdens discussies, zowel in de Raad van Bijstand 

van de in KIWA-verband samenwerkende waterleiding- 

laboratoria als in het Landelijke Inspectie Contact 

van de t r E W I M ,  is gebleken, dat een aantal waterlei- 

dingbedrijven behoefte heeft aan inzicht in de ver- 

anderingen van de waterkwaliteit die tijdens dis- 

tributie optreden. Deze belangstelling houdt ver- 

band met de nieuwe wetgeving voor de kwaliteit van 

drinkwater. Op 15 juli 1980 is de ~~-richtlijnZ 

nr. 8 0 / 7 7 8 / ~ ~ ~ )  betreffende de kwaliteit, van voor 

menselijke consumptie bestemd water, verschenen. 

In Nederland is als gevolg daarvan in 1984 een 

nieuwe versie van het ~aterleidingbesluit3 gepubii- 

ceerd. 

Volgens de nieuwe richtlijn is naast een beoorde- 

ling van het uitgaande water van het pompstation 

ook een beoordeling van het water tijdens distribu- 

tie naodzakelijk. Het aantal parameters waarvaor 

grenswaarden zijn gesteld, is daarbi j uitgebreid 

van 7 naar 62, terwijl een aantal normen zoals bij- 

voorbeeld de loodnorm verscherpt i s .  De waterlei- 

dingbedrijven weten niet of het water altijd aan de 

gestelde eisen kan voldoen, dit geldt met name voor 

de loodnorm waar veel overschrijdingen verwacht 

worden. 

De discussies in het LIG' leidden tot een voorstel 
voor onderzoek naar de waterkwaliteit tijdens dis- 

tributie. Daarbi j is men tevens ge f  nteresseerd in 



het effect van de drinkwaterinstallatie, inclusief 

warmwaterapparatuur , op de drinkwaterkwaliteit. De 
eigenaar van het waterleidingbedrijf is juridisch 

verantwoordelijk voor de kwantiteit en kwaliteit 

van het water dat aan de verbruiker ter beschikking 

gesteld wordt aan de watermeter c .q, hoofdkraan. 

De verandering van de kwaliteit in de drinkwater- 

installatie is primair voor de verantwoording van 

de eigenaar of de gebruiker van die installatie. 

Het waterleidingbedrijf is door een maatschappelij- 

ke verantwoordelijkheid wel in de kwaliteit aan het 

tappunt geinteresseerd , Door he t stellen van voor- 

waarden bij het aangaan van het leveringscontact 

wil het waterleidingbedrijf bereiken dat het water 

aan het tappunt niet schadelijk is voor de volksge- 

zondheid en dat de installatie en het daardoorheen 

stromende water elkaar zo min mogelijk belnvloeden. 

In 1982-1984 is bij zeven waterleidingbedrijven het 

onderzoek uitgevoerd, dat antwoord moet geven op de 

volgende vragen: 

- is het mogelijk om aan de hand van een klein aan- 
tal monsters een globale indruk te krijgen van de 

waterkwaliteit in het distributiegebied; 

- als het drinkwater getoetst wordt aan de nieuwe 
wettelijke eisen komen er dan veel overschr i jdin- 

gen voor; 

- bestaat er verschil tussen de kwaliteit van het 
drinkwater aan het leveringspunt en aan het tap- 

punt; 

- welke kwaliteit heeft warm getapt water uit warm- 
watertoestellen. 

Omdat enkele begrippen juist voor dit xapport van 

wezenlijk belang zijn, is het nuttig deze van te 

voren te definiëren. 



D e  volgende w s c h r i j v i n g e n  kunnen worden genoemd: 

d i e n s t l e i d i n g  ( d )  komt o v e r e e n  m e t  w a t  i n  

NEN 10061 v e r s t a a n  wordt onder a a n s l u i t i n g :  d e  

l e i d i n g  van h e t  w a t e r l e i d i n g b e d r i j f  die  de drinkwa- 

t e r i n s t a l l a t i e  m e t  de  hoofd l e id ing  ve rb ind t ,  m e t  

i n b e g r i p  van de  m e e t i n r i c h t i n g  en a l l e  andere  door 

o f  vanwege het w a t e r l e i d i n g b e d r i j f  i n  of aan deze 

l e i d i n g  aangebrachte  appara tuur ,  z o a l s  d i ens tk raan ,  

hoofdkraan, keerk lep ,  begrenaer :  

b innen le id ing  {b): h e t  t o t  de  d r i n k w a t e r i n s t a l l a t i e  

behorende samenstel  van buizen m e t  i n b e g r i p  van hun 

beves t ig ingsmidde len ,  onders teuningen,  mantelbui- 

zen, bekledingen en beschermingen. Omdat h e t  koud- 

wate r tappunt  vaak overeenkomt m e t  de  koudwaterkraan 

van een keukengeiser  o f  b o i l e r  zou h e t  i n  d i t  ver- 

band c o r r e c t e r  z i j n  te spreken van de 

d r i n k w a t e r i n s t a l l a t i e :  d e  i n  een p e r c e e l  aanwezige 

b innen le id ing  en de  daarmee verbonden t o e s t e l l e n  

i n d i e n  de b innen le id ing  h e t z i j  onmidde l l i jk ,  h e t z i j  

m i d d e l l i j k  m e t  het l e i d i n g n e t  van h e t  wate r le id ing-  

b e d r i j f  i s  verbonden en h e t  w a t e r  bestemd of mede 

bestemd is  t o t  d r inkwater .  



3 OPZET VAN HET ONDERZOEK 

3.1 Algemeen 

Om een volledig overzicht van de drinkwaterkwali- 

teit in het gehele distributiegebied te krijgen, is 

een uitgebreid bemonsteringsprogramma noodzakelijk. 

In het hier beschreven onderzoek is geprobeerd het 

aantal monsters zoveel mogelijk te beperken. 

In elk onderzoek wordt de betrouwbaarheid van de 

conclusies bepaald door het aantal monsters, dat 

genomen wordt en de spreiding die daarin optreedt. 

Is er veel spreiding in de resultaten dan is een 

grote steekproef noodzakelijk, terwi j1 bi j een ge- 

ringe spreiding met een kleiner aantal monsters 

volstaan kan worden. 

Bij een willekeurige monstername in het dlstribu- 

tiegebied treedt onder invloed van vele factoren 

een grote spreiding in de resultaten op. Indien een 

aantal van deze factoren zoveel mogelijk constant 

gehouden wordt, daalt de spreiding en daarmee ket 

aantal monsters dat genomen moet worden, 

Tijdens de uitvoering van het onderzoek, zoals 

keuze van te bemonsteren percelen en de rnonsterme- 

thode, is hiermee rekenig gehouden. 

Keuze van de te bemonsteren percelen 

Het is belangrijk, dat de monsterpunten verspreid 

over het distributiegebied liggen, het bemonsteren 

van twee percelen in dezelEde straat, waarvan het 

water grotendeels dezel£de voorgeschiedenis heeft, 

is weinig zinvol. O m ù a t  de oorspronkelijke water- 

kwaliteit mede bepalend is voor v e l e  veranderingen 

tijdens transport en distributie, denk bijvoorbeeld 

aan roest- en mangaanproblemen en het metaaloplas- 



sende vermogen, moeten a l l e  bemonsterde pe rce l en  

water van h e t z e l f  de pompstat ion ontvangen. 

H e t  onderzoek d i e n t  r e p r e s e n t a t i e f  t e  z i j n  voor de 

k w a l i t e i t  van h e t  w a t e r  z o a l s  d i t  door de consument 

g e t a p t  wordt. Om deze reden wordt bemonsterd i n  be- 

woonde perce len ,  w a a r  gedurende minimaal 2 j a a r  

voorafgaande aan het onderzoek normaal gebruik ge- 

maakt i s  van de wa te r l e id ing .  B i j  pas aangelegde 

l e i d i n g e n  en b i j  r e p a r a t i e s  is de kans op een ver-  

hoogde metaa la fg iEte  groot, zodat  deze van het on- 

derzoek u i t g e s l o t e n  z i j n .  

Het materiaaf waaru i t  de l e id ingen  gemaakt z i j n ,  is 

van inv loed  op de waterkwaLite i t .  D i t  g e l d t  met 

name voor het m a t e r i a a l  waa ru i t  d i e n s t -  en binnen- 

l e i d i n g e n  bestaan,  v e e l a l  loden en koperen l e i d i n -  

gen. Om het effect van deze twee mate r i a l en  duide- 

l i j k  van e l k a a r  te scheiden,  worden i n  h e t  onder- 

zoek zogenaamde " loodpercelen"  ( loden  d i e n s t l e i -  

dingen en loden b innenle id ingen)  en "koperpercelen" 

(koperen d i e n s t l e i d i n g e n  en koperen b innen le id in -  

gen] a p a r t  bemonsterd. 

D e  versc i i i f l ende  e i s e n  waaraan de monsterpunten 

moeten voldoen z i j n  samengevat i n  b i j l a g e  I. 

3 . 3  Aantal  t e  bemonsteren pe rce l en  

Om een u i t s p r a a k  te kunnen doen over de k w a l i t e i t  

van dr inkwater  t i j d e n s  d i s t r i b u t i e ,  moet e e r s t  be- 

paa ld  worden hoeveel pe rce l en  i n  de twee popu la t i e s  

( lood  en koper )  bemonsterd meten worden. Belang- 

r i j k e  gegevens h ie rvoor  z i j n  de v a r i a n t i e  i n  de po- 

p u l a t i e  en de v a r i a n t i e  i n  de s teekproef .  D e  v a r i -  

antie wordt i n  d i t  geval  uitgedrukt als  v a r i a t i e c o -  

@ff i c i ë n t  welke g e l i j k  is  aan de s t andaa rddev ia t i e  

gedeeld door het gemiddelde. 

O m d a t  beide v a r i a n t i e s  onbekend z i j n ,  i s  i n  het on- 



derzoek u i tgegaan  van h e t  a a n t a l  pe rce l en  d a t  zon- 

d e r  v e e l  p r a k t i s c h e  problemen bemonsterd kon wor- 

den. 

Bes lo ten  is i n  e l k e  c a t e g o r i e  9 pe rce l en  te bemon- 

s t e r e n .  De metingen l eve ren  een v a r i a t i e c o ë f f i c i ë n t  - 
v a n  h e t  g e m i d d e l d e  u i t  d e  s t e e k p r o e f  o p  V C ( ~ )  l 

waarmee v i a  d e  vereenvoudigde formule n = 
vc ( y )  

de  v a r i a t i e c o ë f  f i c i g n t  van de p o p u l a t i e  VC( y )  be- 

rekend kan worden. (Voor d e  s t a t i s t i s c h e  ach te r -  

gronden wordt verwezen naar  b i j l a g e  11. ) I n  een 

tweede stap kan met de V C l y ) ,  d i e  u i t  h e t  onderzoek 

naa r  voren komt, de benodigde s t eekproe fg roo t t e  b i j  

d e  gewenste nauwkeurigheid van he t steekproefgemid- 

d e l d e  bepaald  worden, 

I n  h e t  toe t s ingsonderzoek  wordt u i t  een k l e i n e  

s t eekproe f  een gemiddelde waarde voor b i jvoo rbee ld  

het loodgeha l t e  berekend.  

H e t  gemiddelde is door  h e t  k l e i n e  a a n t a l  monsters 

n i e t  erg nauwkeurig. Als de nauwkeurigheid hoger 

m o e t  z i j n ,  kan m e t  behulp van de s c h a t t i n g  van d e  

s p r e i d i n g  i n  de k l e i n e  s t eekproe f  bepaald  worden 

hoeveel  monsters  dan ongeveer nodig z i j n .  

3.4 Bemonsteringsmethode 

I n  e l k  p e r c e e l  worden op d r i e  p l a a t s e n  monsters ge- 

nomen, namel i jk  aan h e t  l eve r ingspun t  ( d e  hoofd- 

k r a a n ) ,  aan een v e e l  g e b r u i k t  koudwatertappunt 

( v e e l a l  de keukenkraan) en aan een warmwatertappunt 

( g e i s e r  o f  b o i l e r ) .  De kwa l i t e i t sve rande r ingen  d i e  

op t reden  t i j d e n s  h e t  v e r b l i j f  i n  hoofd- en d i s t r i -  

b u t i e l e i d i n g e n  b l i j k e n  u i t  de  k w a l i t e i t  van de  mon- 

s t e r s  d i e  genomen worden aan de hoofdkraan na door- 

s t roming.  D e  verander ingen d i e  op t reden  t i j d e n s  het 

v e r b l i j f  i n  d i e n s t -  en b innenle id ingen  b l i j k e n  u i t  

d e  k w a l i t e i t  van de monsters die  genomen worden aan 



de hoofdkraan en aan h e t  koudwatertappunt. Deze 

monsters worden genomen na bepaalde c o n t a c t t i  jd 

tussen  water en ma te r i aa l ,  ter ve rge l i jk ing  worden 

ook doorstroommonsters genomen, Inzicht i n  de wa- 

terkwaliteitsveranderingen i n  warmwaterapparaten 

wordt verkregen door het warme water u i t  de i n  h e t  

pand aanwezige b o i l e r  of g e i s e r  na doorstroming t e  

bemonsteren. 

De a f g i f t e  van metalen zoals  lood en koper door 

le id ingmater ia len  aan drinkwater i s  a fhanke l i jk  van 

de  v e r b l i j f t i j d ,  zie f iguur  l. 

Figuur 1 - Het kopergehalte van drinkwater i n  con- 

t a c t  m e t  een koperen buis neemt toe  met 

de  vesbli j f t i  jd. Bij langere v e r b l i j f -  

t i j d e n  wordt een plateauwaarde b e r e i k t .  

B i j  zeer lange v e r b l i j f t i j d e n  kan weer 

een ger inge  d a l i n g  van het kopergehalte 

optreden 4. 



A l s  w i l l e k e u r i g e  monsters  genomen worden, kunnen 

a f h a n k e l i j k  van de  v e r b l i j f t i j d ,  u i tkomsten verkre-  

gen worden d i e  een z e e r  g r o t e  s p r e i d i n g  hebben, Om 

deze reden worden d e  pe rce l en  bemonsterd na door- 

stroming van dr iemaal  de  totale buisinhoud ( d i e n s t -  

en binnenleiding) en na een s t a n d t i j d  van 8 u u r ,  

Deze pe r iode  i s  gekozen omdat h e t  een p r a k t i s c h e  

t i j d  is ,  t e r w i j l  h e t  water  gedurende de  nach tper i -  

ode vaak 8 uur s t i l s t a a t  i n  de l e id ingen .  

D e  exac t e  u i t v o e r i n g  van de  monstername is beschre- 

ven i n  een v o o r s c h r i f t ,  T i jdens  de  loop  van h e t  on- 

derzoek i s  d i t  v o o r s c h r i f t  v e r b e t e r d .  D e  u i t e inde -  

l i j k e  v e r s i e  i s  opgenomen a l s  b i j l a g e  111, Voor e l k  

monsterpunt i s  een enquêteformulier  met vragen in-  

gevuld.  Een voorbeeld  h i e rvan  is t e  zarnen m e t  d e  

a n a l y s e s t a a t  gegeven i n  b i j l a g e  I V .  

Keuze parameters  

U i t  de totaal 62 parameters  d i e  i n  de  wet genoemd 

worden, i s  een keuze gemaakt. B i j  deze keuze i s  

u i tgegaan  van de  kans op verander ing  t i j d e n s  d e  

v e r s c h i l l e n d e  s t a d i a  van de  d i s t r i b u t i e .  , 

Parameters  die t i j d e n s  d i s t r i b u t i e  n i e t  veranderen,  

kunnen op het pompstat ion gemeten worden en v a l l e n  

b u i t e n  d i t  onderzoek. Parameters d i e  t i j d e n s  h e t  

t r a n s p o r t  i n  hoofd- en d i s t r i b u t i e l e i d i n g e n  veran- 

deren,  kunnen gemeten worden aan de  hoofdkraan na 

doorstroming.  Hieronder vallen b i jvoorbee ld  i j z e r -  

en mangaangehalte, de  t r o e b e l h e i d ,  h e t  g e h a l t e  aan 

n i t r i e t  en ammonium, het  kaliumpermanganaatverbruik 

en de kleur van h e t  water, D e  keuze van de water- 

k w a l i t e i t s p a r a m e t e r s  kan pe r  b e d r i j f  v e r s c h i l l e n ,  

z o a l s  b i j voo rbee ld  de mangaanproblematiek a l l e e n  

bi j grondwaterbedr i  jven z a l  spe len .  

I n  de d i e n s t l e i d i n g  en i n  de  d r i n k w a t e r i n s t a l l a t i e  



z i j n  voora l  de  zware metalen ( l ood ,  koper ,  z ink ,  

cadmium en i j z e r )  van be lang  voor het  onderzoek. 

D e z e  parameters  worden gemeten aan de hoofdkraan en 

aan de tappunten (koud- en w a m  w a t e r ) .  

Om de monstername eenvoudig te houden, z i j n  i n  het 

onderzoek geen zuurs tofmons te rs  genomen. W e l  z i j n  

d e  zuurgraad,  b icarbonaa t -  en carbonaa tgeha l ten  ge- 

meten, omdat deze van invloed z i j n  op het metaalop- 

lossend  vermogen. 

D e  temperatuur is bepaald  voor de  i n t e r p r e t a t i e  van 

d e  warmwatergegevens en om na t e  gaan i n  hoever re  

opwarming van h e t  d r inkwater  o p t r e e d t  i n  d i e n s t l e i -  

d ingen en i n  de  d r i n k w a t e r i n s t a l l a t i e .  

3.6 T o e t s i n g s c r i t e r i a  

A l s  t o e t s i n g s c r i t e r i a  komen de communautaire w a a r -  

den van d e  EG- r i ch t l i j n  en d e  waarden genoemd i n  

het Water le id ingbes l  u i t  i n  aanmerking. Deze waarden 

z i j n  h i e ronde r  samengevat i n  t a b e l  f .  



parameter eenheid 

troebelheid 

w 
temperatuw 

bicarbonaat 

calcim 

nitriet 

~ i u m  

k a l i u m p e r  

manganaatverbruik 

kleur 

reuk 

smaak 

r ichtniveau 

100 PS 

100 P 
50 

20 

0.4 

6.5 - 8.5 
12 

100 

O. 05 

8 

1. 

o 

O 

4 

9.5 

2 5 

ninimaal 30 

0.1 

0.5 

20 

20 

2 bij 12 "C 

3 bij 25 'C 

2 bij 12 "C 

3 bij 25 "C 

r ichtniveau 

100 p s 2  

15 PS 

1 PS 
100 ps 

m 

30003 

505 

5 

50007 

200 

50 

4 8  

7 - 9.5 
2 5 

n i n i m a a l  30 

60 - 1509 
0.1 

0.21 10 

2011 

20 

2 bij 12 OC 

3 bij 25 "C 

2 bij 12 "C 

3 bij 25 "C 

Tabel I - Toetsingscriteria van de in dit onderzoek 
gere ten  waterkwaliteitsparameters. Het 

zijn de grenswaarden genoemd in de EG- 

richtlijn en in het Waterleidingbesluit 

MTW = maximaal toegestane waarde 

ps = af pompstation 



Opmerkingen b i  j t a b e l  I. 

Koper maximaal 3000 p g / l  na 12 uur s t i l s t a n d  i n  

een koperen buis en v l a k  voor de l e v e r i n g  aan 

de  v e r b r u i k e r .  

Koper jaargemiddelde a f  pompstat ion < 100 p g / l .  

Koper maximaal 3000 p g / l  na 16 uur s t i l s t a n d  i n  

een  koperen l e i d i n g .  

Lood i n  stromend water  < 50 g .  Indien het 

monster d i r e c t  i s  genomen of na doorstroming en 

het g e h a l t e  aan lood vee lvu ld ig  o£ i n  aanzien- 

ïi jke  m a t e  100 yg/l. o v e r s c h r i j d t ,  moeten pas- 

sende maatregelen worden genomen, t ene inde  d e  

b l o o t s t e l l i n g  aan lood van de  ve rb ru ike r  t e  

verminderen. 

Lood bepa l ing  van het loodgeha l te  d i e n t  t e  ge- - 
sch ieden  nada t  de inhoud van h e t  l e id ingge-  

d e e l t e  waaru i t  h e t  monster z a l  genomen worden, 

v e r v e r s t  i s .  

Zink maximaal 5000 p g / l  na 12  uur s t i l s t a n d  i n  

een v e r z i n k t  s t a l e n  b u i s  en  v l ak  voor de leve- 

ring aan de ve rb ru ike r .  

Zink maximaal 5000 vg / l  na 16 uur s t i l s t a n d  i n  

een v e r z i n k t  metalen l e i d i n g ,  

Troebe lhe id  10 mg11 Sio,  of de overeenkomende 

waarde i n  f o m a z i n e  t roebel ingseenheden.  

C a l c i u m  m i n i m a a l  6 0  m g / l  u i t g e d r u k t  i n  

mg/1 ca2+,  t e  berekenen als a a n t a l  mg caZf + 
1.66 x a a n t a l  mg ~ ~ 2 + / l .  

Van o v e r s c h r i j d i n g  is sprake als het j a a r g m i d -  

delde van de  waarnemingen d e  i n  d e  tabel ge- 

noemde waarden o v e r s c h r i  jdk. 



3.7 Betrouwbaarheid van d e  m e e t r e s u l t a t e n  

Ind ien  a n a l y s e r e s u l t a t e n  vergeleken 

normwaarden, dient men stil te s t a a n  

worden m e t  

bij de onze- 

ke rhe id  die i n  de u i t s l a g e n  aanwezig is,  Een hand- 

v a t  h i e r b i j  vormt h e t  r ingonderzoek d a t  i n  KIWA- 

v e r b a n d  u i t g e v o e r d  wordt5  ' 6' 7 .  Aan d i t  onderzoek 

word t deelgenomen door  a l l e  i n  KIWA-verband samen- 

werkende l a b o r a t o r i a .  

I n  het r ingonderzoek wordt gebru ik  gemaakt van 

s tandaarden  en van a d d i t i e s  van d e  betrokken para- 

m e t e r  aan dr inkwater ,  D e  t o t a l e  ana lyse fou t  (MC 

a arren analyse) die o n t s t a a t  a l s  a l l e  l a b o r a t o r i a  

aan i n d e n t i e k e  monsters  meten, i s  ( u i t g e d r u k t  i n  

p rocenten)  g e l i j k  aan: 

% TF = W.W. - x + 2s x $ 
W . W  

waarin : 

w.w = w e r k e l i j k e  waarde 

s = s tandaardafwi jk ing  

E = gemiddelde gevonden waarde 

A l s  i n  het r ingonderzoek gebru ik  gemaakt is  van 

a d d i t i e ,  w a t  vaak b i j  zware metalen h e t  geval  is, 

kan d e  t o t a l e  ana lyse fou t  n i e t  d i r e c t  berekend 

worden, omdat de w e r k e l i j k e  waarde onbekend i s ,  

Door de werke l i j ke  waarde g e l i j k  t e  s t e l l e n  aan de 

gemiddelde gevonden waarde, kan de totale analyse- 

f o u t  m e t  de  volgende formule benaderd worden: 
25 % TF = - X 100 % 
W 

De b e o o r d e l i n g c r i t e r i a  d i e  het KIWA momenteel han- 

t e e r t  ap basis van MC Farrens  formule z i j n :  



concen t ra t i e  goed matig s l e c h t  

Aan de hand van de r e s u l t a t e n  van h e t  ringonderzoek 

i s  voor zoveel mogelijk r e l evan te  parameters een 

s c h a t t i n g  gemaakt van de t o t a l e  analysefout  i n  pro- 

centen van de grenswaarde genoemd i n  h e t  Waterlei- 

d ingbes lu i  t. D e  r e s u l  t a t e n  daarvan z i j  n samengevat 

i n  t a b e l  11. 

H e t  ringonderzoek aan de zware metalen h e e f t  t o t  op 

heden weinig eenduidige r e s u l t a t e n  opgeleverd , zo- 
d a t  en ig  voorbehoud op z i j n  p l a a t s  is .  

Parameter Grenswaarde % t o t a l e  f a u t  

i j z e r  

mangaan 

lood 

koper 

cadmium 

zink 

t roebelhe id  

kaliumperman- 

ganaatverbruik 

T a b e l  I1 - Percentuele  totale analysefout  (als per- 

centage van de grenswaarde) voor enkele 

parameters zoals deze bepaald i s  in h e t  

ringonderzoek van het KIWA 

* Qnder voorbehoud, i s  bij lagere waarden bepaald. 



W a t  bovenstaande voor h e t  toetsingsonderzoek van de 

wa te rkwal i t e i t  be tekent ,  w o r d t  met een voorbeeld 

t o e g e l i c h t  . 
Voor i j zer g e l d t  een maximaal toegestane concentra- 

t i e  van 200 pg / l .  Bij een t o t a l e  analysefout  van 

30  % betekent  d i t ,  d a t  b i j  gevonden waarden tussen 

170 en 230  y g / l  n i e t  met voldoende z e k e r h e i d  

( >  95 % betrouwbaarheid] gezegd kan worden of aan 

de  norm voldaan wordt. 



4 RESULTATEN EN DE INTERPRETAT IE DAARVAN 

4.1 D e  wa te rkwal i t e i t  na h e t  v e r b l i j f  i n  t ranspor t -  en -- 
d i s t r i b u t i e s y s t e e m  

Watermonsters d i e  genomen worden aan h e t  leverings-  

punt na doorstroming (minimaal driemaal verversen 

van de buis inhoud),  geven een beeld van de water- 

k w a l i t e i t  na d i s t r i b u t i e .  In deze monsters vertonen 

parameters a ls  n i t r i e t ,  ge le idbaarheid ,  ammonium, 

k l e u r  en kaliumpermanganaat b i  j a l l e  bedri jven d i e  

aan h e t  onderzoek deelgenomen hebben een zeer l age  

sp re id ing .  Een ui tzondering h ierop  vormen de waar- 

nemingen van b e d r i j f  6. De hogere spreidingen i n  de 

metingen van d i t  b e d r i j f  z i j n  h e t  gevolg van de  

keuze van de l o c a t i e s  i n  h e t  d i s t r i b u t i e g e b i e d  van 

meerdere pompstations. 

Voor deze parameters i s  een k l e i n e  steekproef u i t  

het d i s t r i b u t i e g e b i e d ,  t o t a a l  18 percelen,  voldoen- 

de om te kunnen beoordelen of aan de normen voldaan 

wordt, I n  de onderzochte monsters is  geen enkele 

maal e e n  overschr l  jding geconstateerd.  

De sp re id ing  i n  de t roebelhe id  i s  g r o t e r  ( z i e  

t a b e l  111) maar aan de eis d a t  deze l age r  moet z i j n  

dan 4 FTE kan gemakkelijk voldaan worden. Ook h e t  

i jzergehalte i n  de monsters ver toont  een g r o t e  

sp re id ing  ( z i e  t a b e l  1x1). Door deze spreiding kan 

over h e t  algemeen aan de hand van de gekozen s teek-  

proefgroot te  geen d u i d e l i j k e  u i t spraak  gedaan wor- 

den over h e t  i j z e r g e h a l t e  i n  het d i s t r i b u t i e g e b i e d  

i n  r e l a t i e  t o t  de g e s t e l d e  grenswaarden. 

I n  de  onderzochte monsters wordt de maximaal toege- 

s t a n e  concen t ra t i e  (MTc) van 200 g een aantal 

malen overschreden, t e r w i j l  h e t  r i ch tn iveau  van 

50 p g / l  regelmatig overschreden wordt. Voor een 

meer betrouwbaar beeld van de optredende i jzercon-  



c e n t r a t i e s  ve rd ien t  h e t  aanbeveling een g r o t e r e  

s teekproef  t e  nemen. M e t  name voor h e t  i j ze rgeha l -  

te, maar ook voor de t roebelhe id  g e l d t ,  d a t  op be- 

paalde p laa t sen  i n  het n e t  t i j d e l i j k  problemen op 

kunnen t reden.  Deze "verdachte" gebieden, waar de  

stroomsnelheid over k e t  algemeen laag is,  maar waar 

periodiek; hogere stroomsnelheden voorkomen, dienen 

i n  een waterkwaliteitsonderzoek e x t r a  aandacht t e  

k r i jgen .  

Hetzelfde g e l d t  voor h e t  mangaangehalte. De spre i -  

dingen i n  het mangaangehalte z i j n  acceptabel  mede 

gezien de zeer  l age  concen t ra t i e  ( z i e  t a b e l  111). 

O p  één ui tzondering na l iggen a l l e  gemeten concen- 

t r a t i e s  beneden de MTC van 50 pg / l ,  t e r w i j l  v r i jwe l  

a l l e  waarnemingen beneden h e t  r i ch tn iveau  van 

20 pg/ 1 l iggen.  Grondwaterbedri jven d i e  ontmanga- 

ning toepassen, kunnen periodiek geconfronteerd 

worden met t e  hoge mangaangehalten i n  h e t  d i s t r i b u -  

t i e n e t ,  bi jvoorbeeld i n  perioden waarin de  zuive- 

r i n g  n i e t  optimaal werkt en er doorslag van mangaan 

op t reed t .  Deze verhoging van h e t  mangaangehalte z a l  

overigens a l  i n  h e t  uitgaande water van h e t  pomp- 

s t a t i o n  meetbaar z i j n .  Daarnaast kan i n  bepaalde 

gebieden van h e t  n e t  waar zich mangaanafzettingen 

bevinden, b i j  een verhoging van de  stroomsnelheid 

mangaan opgewerveld worden, w a t  aanle id ing  g e e f t  

t o t  klachten.  

B i j  een k l e i n e  wi l l ekeur ige  s teekproef  t e r  bepaling 

van de wa te rkwal i t e i t  d i e n t  men zich t e  r e a l i s e r e n ,  

dat  voor enkele parameters, d i e  t i j d e n s  t r a n s p o r t  

aan verandering onderhevig z i j n ,  de aldus verzamel- 

de informatie  onvoldoende is om algemene conclusies  

t e  trekken. 



-- - -  - -  

B e d r i j f  Troebelheid  IJzerconcen- Mangaancon- 

( FTE 1 t r a t i e  c e n t r a t i e  

Tabel  111 - Range van gemeten waarden voor de  t roe -  

b e l h e i d ,  h e t  i j zer-  en h e t  mangaange- 

h a l t e  en h e t  a a n t a l  waarnemingen voor 

de v e r s c h i l l e n d e  b e d r i j v e n  

D e  w a t e r k w a l i t e i t  na het  v e r b l i j f  i n  de  d i e n s t l e i -  - - 
d ing  en d e  b i n n e n i n s t a l l a t i e  

T i jdens  he t  v e r b l i j f  i n  d i e n s t l e i d i n g  en binnenin- 

s t a l l a t i e  z i j n  met name d e  temperatuur en de  m e -  

kaa lgeha l t en  aan verander ing  onderhevig.  

Overschr i jd ingen  van de maximaal t oeges t ane  tempe- 

r a t u u r  van 25 "C worden i n  d i t  onderzoek n i e t  ge- 

vonden, Tevens b l i j k t ,  d a t  de  gemiddelde tempera- 

tuur achtereenvolgens  toeneemt i n  de valgarde:  

d i e n s t l e i d i n g  na doorstroming; 

b innen le id ing  na daors t roming;  

d i e n s t l e i d i n g  na 8 uur s t a g n a t i e ;  

b innen le id ing  na 8 uur s t a g n a t i e .  

Alhoewel deze v e r s c h i l l e n  i n  temperatuur volgens de 

t - t o e t s  voor gepaarde waarnemingen s i g n i f i c a n t  

z i j n ,  i s  de temperatuurverhoging d i e  o p t r e e d t  ver- 

waar loosbaar  k l e i n .  Temgeraluurproblemen z u l l e n  

e e r d e r  op t reden  i n  g r o t e  flatgebouwen en b i j  de  



aanwezigheid van drinkwatercirculatiesystemen. In 

de voor dit onderzoek geselecteerde direct aange- 

sloten woonpercelen speelt het temperatuuraspect 

veel minder. 

Ondanks de uniforme bemonsteringsmethode is de 

spreiding in de metaalgehalten erg groot. In de 

beoordeling van deze spreiding moet echter de hoog- 

te van de gemeten concentratie in vergelijking met 

de toegestane concentraties betrokken worden. De 

relevante metalen (lood, koper, zink en cadmium) 

worden apart besproken. 

Lood in loodpercelen 

Niet alle bedrijven zijn in staat geweest geschikte 

loodpercelen te vinden, zodat het aantal waarne- 

mingen erg beperkt is, In de gemeten loodgehalten 

treedt een vrij grote spreiding op, zowel na door- 

stroming als na 8 UUP stagnatie (zie de figuren 2 

en 3). In dit opzicht is er geen verschil tussen 

monsters uit de dienstleiding en monsters uit de 

binneninstallatie (zie tabel W). Voor de parameter 

lood is de spreiding in de resultaten van graot be- 

lang, omdat de concentraties in de doorstraom- 

monsters rond de kritische grens van 50 vg/l lig- 

gen. Na 8 uur stagnatie is de spreiding tussen de 

verschillende percelen nog iets hoger. Ondanks deze 

spreiding kan de conclusie getrokken worden, dat er 

in distributiegebieden waar loodpercelen voorkomen 

veel overschrijdingen van de 100 @g/l-grens optre- 

den, zowel aan het leveringapunt als aan het tap- 

punt. 



d b d b d b d b  

B e d r i j f  nr . :  3 4 5 7 

Figuur 2 - Loodconcentra t ies  i n  loden d i e n s t l e i d i n g  

(d) en loden b innen le id ing  (b)  na door- 

stromen 

d b d b d b d b  

Figuur 3 - Loodconcent ra t ies  i n  loden d i e n s t l e i d i n g  

( d )  en loden b innen le id ing  ( b )  na 8 u u r  

s t a g n a t i e  



Bedr i j f  3 4 5 7 

DIENSTLEIDING 

O uur g e m .  33 10 3 8  98 

VC 44 124 59 1 70 

8 uur gem. i76  207 282 126 

VC 23  110 7 2 6 1 

BINNENLEI DING 

O u u r  gem. 40 28 2 78 5 1 

VC 43 99 148 36 

8 u u r  gem. 220 112 97 0 P08 

VC 23 46 151 46 

Tabel I V  - Het gemiddelde loodgehal te  en de var ia -  

t i e c o ë f f i c i ë n t  van h e t  gemiddelde lood- 

gehal te  i n  loodpercelen voor 4 water le i -  

dingbedri  jven. 

I n  de d i e n s t l e i d i n g  na doorstroming en 

na 8 uur s t i l s t a n d  en i n  de binnenlei-  

ding na doorstroming en na 8 uur s t i l -  

s tand 

Lood i n  koperpercelen 

Ook i n  de zagenaamde koperpercelen worden soms hoge 

loodgehalten gemeten ( z i e  de f iguren  4 en 5 ) .  D i t  

i s  niet a l l e e n  het geval. na 8 uur s t a g n a t i e  maar 

ook, z i j  het i n  mindere mate, na doorstroming. m- 
d a t  er een g r o t e  spre id ing  i n  de loodgehalten op- 

t r e e d t ,  i s  he t  de vraag of de  bemonsterde percelen 

a l t i j d  vo l l ed ige  koperpercelen waren of dat  ergens 

i n  de  l e i d i n g  &n of meerdere stukken lood aanwezig 

z i j n  geweest. Niet a l l e  bedr i jven  hebben even in -  

t e n s i e f  i n  koperpercelen gemeten, zodat de reculka- 

t en  een w a t  vertekend beeld kunnen geven. 

Een conclusie d i e  u i t  de  r e s u l t a t e n  getrokken kan 

worden is  d a t  ook i n  de  zogenaamde koperpercelen 



lood gemeten d i e n t  te worden, t e  meer daar e r  re- 
gelmatig overschri jdingen van de 100 @g/l-grens op- 
t r e d e n .  

d b d b d b d b d b d b d b  

R e d r i j f  nr.: l 2 3 4 5 6 7 

F i g u u r  4 - Loodconcentraties i n  koperen dienstlei- 
ding (d )  en koperen binnenleiding (b)  na 
doorstromen 

d b d b d b d i l d b d b d b  
3edrijf nr.: 1 2 3 4 5 6 7 

Figuur 5 - ~ o o d c o n c e n t r a t i e s  i n  koperen d i e n s t l e i -  
ding ( d )  en koperen b i n n e n l e i d i n g  (b )  na 
8 uur s tagna t ie  



Koper in koperpercelen 

Het kopergehalte dat gemeten wordt in doorstroom- 

monsters vertoont een grote spreiding (figuur 6). 

Voor de waterleidingbedrijven is deze spreiding van 

ondergeschikt belang omdat geen enkel doorstroom- 

monster meer dan 600 yg/l koper bevat. De concen- 

traties zijn veelal lager dan 300 @g/l, dus minder 

dan &n tiende van de grenswaarde. 

Ook de monsters die genomen zijn na 8 uur stagnatie 

vertonen een grote spreiding (figuur 7) in het ko- 

pergehalte. Deze spreiding is wel van belang en rnet 

name voor de bedrijven die met hun koperconcentra- 

ties in de buurt van de grenswaarde van 3000 @g/l 

komen. 

Er is geen duidelijk verschil tussen monsters geno- 

men aan het leveringspunt en aan het tappunt (zie 

tabel V). 

Volgens de eisen, gesteld in de EG-richtlijn en in 

het Waterleidingbesluit, geldt een stagnatietijd 

van 12 respectievelijk 16 uur. In principe moeten 

de na 8 uur stagnatie gemeten koperconcentraties 

omgerekend warden. Uit onderzoek naar het koperop- 

iossend vermogen van drinkwater is geblekenl dat in 

de onderzochte buizen (12 mm uitwendige diameter) 

na 8 uur stagnatie al 96 % van de evenwichtswaarde 

van koper in water bereikt i s .  

Omdat een omrekening van de gevonden concentraties 

weinig effect op het totaalbeeld zal hebben, is dit 

achterwege gelaten. 

Ondanks de spreiding die in de metingen optreedt, 

krijgt men een aardige indicatie of er gevaar be- 

staat voor een overschrijding van de kopernorm in 

het distributiegebied. In enkele percelen treedt na 

8 uur stagnatie inderdaad overschrijding van de 

norm op. 



B e d r i j f  n r , :  1 2 3 4 5 6 7 

Figuur 6 - Koperconcent ra t ies  i n  koperen d i e n s t l e i -  

ding (d) en koperen b innen le id ing  (b)  na 

doorstromen 

d b d b d b d b d b d h d b  
Bedr i j f  nr.: 1 2 3 4 5 6 7 

Figuur 7 - Koperconcent ra t ies  i n  koperen d i e n s t l e i -  

ding (d)  en koperen b innen le id ing  (b)  na 

8 u u r  stagnatie 



B e d r i j f  3. 2 3 4 5 6* 7 - 

DIENSTLEIDING 

Ouur gem. 108 

VC 40 

8 uur gem. 1936 

VC 42 

BINNENLEIDING 

Ouur gem. 291 

VC 49 

8 uur gem. 2351 

Tabel. V - Het gemiddelde kopergehalte en de varia- 
tiecoëf f iciënt van het gemiddelde koper- 

gehalte i n  koperpercelen van de 7 water- 

leidingbedrijven. 

In de dienstleiding na doorstroming en na 

8 uur stilstand en in de binnenleiding 

na doorstroming en na 8 uur stilstand 

* In het distributiegebied van meerdere pompsta- 

tions bemonsterd. 

Zink in loodpercelen 

Het gehalte aan zink in de mons te r s  d ie  genomen 

z i j n  in loodpercelen, is over het algemeen laag. Na 

stilstand liggen de zinkconcentraties hoger dan na 

doorstroming. Slechts tweemaal is het zinkgehalte 

groter dan l000 pg/l, waarbij de norm van 3000 vg/l 

nooit overschreden wordt. 

Zink in kaperpercelen 

In de meeste monsters die na doorstroming genomen 

warden, ligt de zinkconcentratie beneden 200 pg/l 

(figuur 8). De spreiding i s  acceptabel omdat de ge- 



meten waarden op een l a a g  niveau l i ggen .  B i j  d e  

monsters  u i t  de  d i e n s t l e i d i n g e n  komen u i t s c h i e t e r s  

voor ,  deze  g e h a l t e n  z i j n  e c h t e r  n o o i t  hoger dan 

1000 pg/ l .  Ti jdens  s t a g n a t i e  i n  koperen l e i d i n g e n  

t r e e d t  b i j  een aantal.  b e d r i j v e n  een s t i j g i n g  van 

het z inkgeha l t e  op, w a a r b i j  de  norm van 3000 p,g/l 

s o m s  overschreden wordt ( f i g u u r  9 ) .  De sp re id ing  i n  

doorstroommonsters en s t agna t i emons te r s  v e r s c h i l t  

n i e t  wezenl i jk  van e l k a a r  ( t a b e l  VI ) ,  B i j  de  s tag-  

na t iemons te rs  kunnen hoge z inkgeha l ten  optreden.  

Omdat d a a r  kans i s  op h e t  o v e r s c h r i j d e n  van d e  

zinknorm, s p e e l t  de  s p r e i d i n g  een g r o t e r e  rol dan 

b i j  doorstroommonsters. 

M e t  name b i j  b e d r i j f  5 worden i n  d e  d i e n s t l e i d i n g  

hoge z i n k c o n c e n t r a t i e s  gemeten i n  sommige perce len .  

(Het  b e t r e f t  hier e c h t e r  pe rce l en  m e t  een afwijkend 

t appa t roon ,  z ie  ook 4,s. ) D e  vraag is  waarom a l l e e n  

d e  d i e n s t l e i d i n g  d i t  bee ld  t e  z ien  g e e f t  en n i e t  de  

b innen le id ing .  

Mogelijk h e e f t  d i t  t e  maken m e t  de  toegepas te  mate- 

r i a l e n  of de methode van monstername, b i jvoo rbee ld  

na he t  vervangen van h e t  a f t a p k r a a n t j e .  

D e  z inkconcen t r a t i e  mag de grens  van 5000 p,g/l n i e t  

a v e r s c h r i j d e n  na 12 r e s p e c t i e v e l i j k  16 uur stagna- 

t i e  ( E G - r i c h t l i j n ,  W a t e r l e i d i n g b e s l u i t ) .  Over d e  

r e l a t i e  t u s sen  de  v e r b l i j f t i j d  en de  zinkconcentra-  

t i e  i n  drinkwater is  nog onvoldoende bekend om de 

c o n c e n t r a t i e s ,  gemeten na 8 uur s t a g n a t i e ,  om t e  

kunnen rekenen.  Toch kunnen de meeste bed r i j ven  op 

grond van d e  u i tgevoerde  metingen een indruk k r i j -  

gen of ze gemakkeli jk aan de e i s e n  kunnen voldoen 

of  d a t  de kans b e s t a a t  op o v e r s c h r i j d i n g ,  



, . 
d b d b d b d b d b d b d b  

Bedrijf nr.: 1 2 3 4 5 6 

F i g u u r  8 - Zinkconcen t r a t i e s  i n  koperen d i e n s t l e i -  

d ing ( d )  en koperen b innen le id ing  (b] na 

door stromen 

d b d b d b d b d b d b d b  
Bedr i j f  nr . :  1 2 3 4 [i 6 

Figuur 9 - Zinkconcen t r a t i e s  i n  koperen d i e n s t l e i -  

ding ( d )  en koperen b innen le id ing  (b)  na 

8 u u r  s t a g n a t i e  



DIENSTLEIDING 

O uur gem. 

VC 

8 uur  g e m .  

vc 
BINNENLEI DING 

O uur gein. 

vc 
8 uur  gem. 

VC 

Tabel V 1  - Het gemiddelde z inkgeha l t e  en de  va r i a -  

t i e c o ë f f i c i ë n t  van h e t  gemiddelde zink- 

gehalte i n  koperpercelen van de  7 water- 

l e i d i n g b e d r i  jven. 

I n  de d i e n s t l e i d i n g  na doorstroming en 

na  8 uur  s t i l s t a n d  en i n  de b innen le i -  

d ing  na doorstroming en na 8 u u r  s t i l -  

s t a n d  

Cadmium 

D e  cadmiumgehalten d i e  gevonden worden i n  de  perce- 

l e n  zijn over het algemeen e r g  l a a g ,  v e e l a l  beneden 

d e  d e t e c t i e g r e n s  voor cadmium. Toch worden i n  enke- 

i e  g e v a l l e n  u i t s c h i e t e r s  gevonden zoals bi jvoor -  

beeld een cadmiumconcentratie van 120 Etg/l ,  Uit- 

s c h i e t e r s  z u l l e n  i n  e l k  d i s t r i b u t i e g e b i e d  voorko- 

nen, meer a f h a n k e l i j k  van de  toegepas t e  i n s t a l l a -  

t ietechniek dan van de w a t e r k w a l i t e i t .  

Concluderend kan g e s t e l d  worden, dat  een k l e i n e  

s t eekproe f  van 9 p e r c e l e n  p e r  m a t e r i a a l ,  ondanks de 

grote spreiding d i e  i n  de c o n c e n t r a t i e s  o p t r e e d t ,  

een r e d e l i j k e  indruk g e e f t  van de  optredende me-  



t a a l c o n c e n t r a t i e s .  Een ui tzondering h ierop  vormt 

h e t  g e h a l t e  aan cadmium. Aangezien h e t  h i e r  echter  

om u i t s c h i e t e r s  gaa t ,  z i j n  deze waarsch i jn l i jk  h e t  

gevolg van toegepaste  mater ia len  b i  j de i n s t a l l a -  

t i e .  

4 . 3  D e  k w a l i t e i t  van w a r m  g e t a p t  drinkwater 

I n  h e t  d i s t r i b u t i e g e b i e d  van 6 water le id ingbedr i j -  

ven z i j n  monsters genomen van h e t  w a r m e  water u i t  

b o i l e r s  en g e i s e r s .  D i t  om een e e r s t e  indruk t e  

k r i j g e n  van de  k w a l i t e i t  van h e t  warme water u i t  

deze apparaten.  De  apparaten z i j n  bemonsterd zoa l s  

ze  i n  de  percelen aangetroffen werden. De warmwa- 

t e rk raan  werd opengedraaid en na enige  t i j d  werd 

een monster genomen. 

D e  v e r b l i j f t i  jd van h e t  water i n  h e t  percee l  en i n  

h e t  warmwaterapparaat i s  zodoende onbekend. De kwa- 

l i t e i t  van h e t  warme water wordt vergeleken met de 

k w a l i t e i t  van h e t  koude water na doorstroming (kou- 

dwatertappunt) , 

I n  h e t  warme w a t e r  kunnen de  metaa lconcent ra t ies  

hoger l iggen dan i n  h e t  koude water na doorstro- 

ming. D i t  geldt met name voor h e t  i j z e r - ,  mangaan-, 

lood- en kopergehalte.  

Normoverschrijdingen z i j n  geconstateerd voor i j z e r ,  

mangaan, lood en cadmium. Omdat s l e c h t s  een k l e i n  

a a n t a l  warmwaterapparaten is bemonsterd, kunnen 

geen algemene conclusies getrokken worden. Een 

u i tgebre id  onderzoek naar de  k w a l i t e i t  van warrnwa- 

t e r  is  e c h t e r  dringend gewenst. 

4.4 Verschi l  tussen de wa te rkwal i t e i t  aan h e t  leve- - -- 
r i n a s ~ u n t  en aan h e t  tamwnt 

U i t  een toetsing ( t - t o e t s  voor gepaarde waarnemin- 



gen) van d e  waarnemingen b l i j k t ,  d a t  er over  het 

algemeen geen s i g n i f i c a n t  v e r s c h i l  is t u s s e n  d e  

w a t e r k w a l i t e i t  aan de hoofdkraan en aan h e t  koudwa- 

t e r t a p p u n t .  D i t  g e l d t  zowel voor monsters genomen 

na s t a g n a t i e  als na doorstroming.  De monsters,  ge- 

nomen aan de hoofdkraan na doors t roming,  geven soms 

een hoog z inkgeha l t e  te  z i en .  D i t  doet vermoeden, 

d a t  h i e r  sprake i s  van d e  invloed van h e t  a f t a p -  

k r a a n t j e .  Uit vooronderzoek is  gebleken,  d a t  k e t  

zonder s p e c i a l e  voorbereidingen ( z i e  b i  j l a g e  11 ) 

n i e t  mogel i jk  i s  r e p r e s e n t a t i e f  monsters  te nemen 

aan het l eve r ingspun t .  Voor de p r a k t i j k  van d e  

monstername be t eken t  d i t ,  d a t  monsters g e t a p t  aan 

een koudwaterkraan ( normaal g e b r u i k t  t appun t )  re- 

p r e s e n t a t i e f  z i j n  voor zowel de  d i e n s t -  als de bin-  

nen le id ing  m i t s  be ide  u i t  h e t z e l f d e  m a t e r i a a l  ver- 

vaardigd z i j n .  

4 . 5  - Wate rkwa l i t e i t  i n  p e r c e l e n  met een afwijkend tappa- 

t roon  

U i t  h e t  onderzoek, d a t  u i tgevoerd is door  b e d r i j f  5 

i n  brugwachtershuis  jes en i n  gemalen, i s  de  indruk 

o n t s t a a n ,  d a t  i n  pe rce l en  m e t  een afwijkend tappa- 

troon (weinig  of  geen afname) een hogere  a f g i f t e  

van metalen aan dr inkwater  o p t r e e d t  dan i n  normale 

woonpercelen, Met name h e t  z inkgeha l t e ,  maar i n  

mindere mate ook h e t  lood- en cadmiumgehalte l i g g e n  

veelal hoger dan i n  de "normale" koper- en loodper- 

celen ( z i e  t a b e l  V I I ) .  Gezien deze r e s u l t a t e n  i s  

h e t  voor de  wa te r l e id ingbedr i jven  van belang i n  een 

r e p r e s e n t a t i e v e  s t eekproe f  a l l e e n  pe rce l en  met een 

n o m a a l  t appa t roon  op  t e  nemen. Daarnaast  is  het 

noodzake l i jk  aandacht t e  besteden aan de b i j zonde re  

omstandigheden omdat een v e r g e l i j k b a r e  s i t u a t i e  kan 

optreden i n  scholen en b i jvoo rbee ld  zomerhuisjes.  



Dienstlelding na doorstromen 

Binnenleiding na doorstrmen 

P b C u  Sn P b C u í H  Zn 

Normaal perceel 1 143 0,lO 57 50 7 0,05 7 

Afwijken3 perceel 55 78 0,lO 60 278 84 0,13 118 

Dienstleidhg na 8 uur stilstand 

Afwijkend p r c e e l  64 432 0,443 346 1970 297 0,50 727 

P b u i C k l  Sn 

38 16 0,lO 37 

Nomaal. p r c e e l  

Rfwijked perceel 

Tabel V11 - Verge l i j k ing  tussen metaa l concen t r a t i e s  

i n  water u i t  pe rce l en  m e t  een normaal 

t appa t roon  en pe rce l en  waar weinig en 

onregelmat ig  water  g e t a p t  wordt 

P b C u C l d  Zn 

1 36 0,08 32 

21 66 0,18 623 

P b a i C H  Zn 

282 39 0,27 228 

Nonaal perceel 

Afwijkend perceel 

Spre id ing  binnen panden 

P b &  2;n 

12 533 0,13 240 

111 567 0,93 2804 

I n  een vooronderzoek i s  de sp re id ing  binnen panden 

bepaald. Bi j een nadere beschouwing b l i j k t ,  dat  de  

eerste meting i n  een p e r c e e l  v e e l a l  afwijkende me- 

t a a l c o n c e n t r a t i e s  t e  zien geeft .  Omdat d i t  een te- 

rugkerend pa t roon  is ,  i s  het  aannemel i jk ,  da t  de 

oorzaak van deze spreiding gezocht moet worden i n  

de proefui tvoer  i ng  en de bemonster i n g .  H ie rb i  j 



wordt gedacht aan h e t  t e  s n e l  i n z e t t e n  van een ex- 

periment na een ingreep (vervangen a f t apkraan t j e ,  

na lange t i j d  open- en d ich td raa ien  van de  stop- 

kraan,  s t o t e n  tegen de l e i d i n g  en d e r g e l i j k e )  of de 

onervarenheid van de u i tvoerder  met h e t  experiment. 

Door geruime t i j d  voor h e t  experiment h e t  a f tap-  

k r a a n t j e  te vervangen en enige malen stopkraan en 

af tapkraan  t e  bedienen kan een g roo t  d e e l  van deze 

sp re id ing  geëlimineerd worden, I n  een l a t e r e  f a se  

i s  opnieuw de spre id ing  binnen panden bepaald,  deze 

b leek  i n  v e r g e l i j k i n g  met de spre id ing  tussen pan- 

den geen s i g n i f i c a n t e  r o l  te  spelen.  D i t  be tekent ,  

d a t  m i t s  de monstername en de voorbereiding daarvan 

op de j u i s t e  manier geschiedt ,  vols taan  kan worden 

met een & & m a l i g e  bemonstering van een perceel .  

4 .7  R e l a t i e  s t eekproefg roo t t e  en sp re id ing  

Aan de hand van de v a r i a t i e c o ë £ f i c i ë n t  d i e  gevonden 

is i n  de  k l e i n e  s teekproef ,  kan berekend worden met 

hoeveel monsters he t  onderzoek u i tgebre id  moet 

worden o m  een gewenste nauwkeurigheid (va r i a t i eco-  

ë £ f i c i ë n t )  t e  bere iken ,  In b i j l a g e  V i s  een t a b e l  

opgenomen waarmee i n  de  gemeten va r i a t i ecoëf  £i- 

c i ë n t ,  de  gewenste v a r i a t i e c o ë f f i c i ë n t  en de b i  jbe- 

horende s teekproefgroot te  weergegeven z i j n .  Op z ich  

i s  de v a r i a t i e c o ë f f i c i ë n t  ech te r  n i e t  de meest ide- 

a l e  methode om spre id ing  t e  beoordelen, omdat de  

absolu te  hoogte van de waarnemingen een be langr i jke  

invloed heeft op de g r o o t t e  van de v a r i a t i e c o ë f f i -  

ciGnt . Voor de waterl.eidingbedrijven z a l  de beoos- 

deling van de spre id ing  i n  de gemeten concen t ra t i e s  

mede afhangen van de absolu te  hoogte t e n  opzichte 

van de g e s t e l d e  normen, De beoordeling van a l l e e n  

de variatiecoëfficiënt is i n  een d e r g e l i j k  onder- 

zoek onvoldoende zoals  u i t  de volgende voorbeelden 



mag b l i j k e n .  

Voorbeeld 1 H e t  cadmiumgehalte i n  9 pe rce l en  is: 

minimaal O , O 5  pg / l  

maximaal 0,58 p g / l  

gemiddeld 0.17 w g / l  

D e  v a r i a t i e c o ë f f i c i ë n t  i s  zee r  hoog, namel i jk  

114 8. 

Omdat de gemeten c o n c e n t r a t i e s  e c h t e r  v e r  beneden 

d e  MTC-waarde l i g g e n ,  i s  deze g r o t e  s p r e i d i n g  van 

ondergesch ik t  belang voor de wa te r l e id ingbedr i jven .  

Voorbeeld 2 H e t  l oodgeha l t e  i n  d e z e l f d e  pe rce l en  

is:  

minimaal 19 pg/ l  

maximaal 80 vg / l  

gemiddeld 51 p g / l  

D e  v a r i a t i e c o ë f f i c i ë n t  i s  voor d e  parameter lood 

l aag ,  narnel ijk 36 %. ûrndat de  l oodconcen t r a t i e s  

z i ch  i n  de buurt van de  grenswaarden 50 en 100 p,g/l 

bevinden z a l  deze s p r e i d i n g  e c h t e r  van v e e l  belang 

z i j n  voor de  b e d r i j v e n .  

I n z i c h t  i n  extreme c o n c e n t r a t i e s  d i e  voor kunnen 

komen, waarden die normaal a l s  u i t b i j t e r s  worden 

beschouwd, z i j n  van be lang  voor het toets ingconder-  

zoek. H o e  d e r g e l i j k e  waarden beoordeeld  moeten 

worden i n  r e l a t i e  tot de gestelde normen, is  niet 

d u i d e l i j k .  

4.8 E f f e c t  van doorstromen op  de w a t e r k w a l i t e i t  

Reeds een ge r inge  doorstroming van d i e n s t l e i d i n g  en 

b innen le id ing  geeft een d u i d e l i j k e  v e r b e t e r i n g  van 

de  w a t e r k w a l i t e i t .  Een geringe doorstroming bete- 



kent  i n  d i t  onderzoek h e t  driemaal verversen van de 

t o t a l e  buisinhoud met een matige w a t e r s t r a a l  (pot- 

looddik) .  A l s  voorbeeld van het effect van door- 

stromen zijn voor enkele  metalen (koper en zink i n  

koperpercelen en lood i n  loodpercelen) geometrische 

gemiddelden van de concen t ra t i e  na 8 uur s t a g n a t i e  

en na doorstromen weergegeven i n  de figuren 10, 11 

en 1 2 .  H e t  doorstromen van loden le id ingen zal n i e t  

altijd l e iden  tot een aanvaardbare loodconcentrat ie  

i n  h e t  ge tap te  water, maar een a a n z i e n l i j k e  reduc- 

tie kan w e l  b e r e i k t  worden. 

bedrijf l 

Figuur 10 - E f f e c t  van doorstromen op de kopercon- 

c e n t r a t i e  aan h e t  tappunt (koperperce- 

l e n )  



na doorstroming 
C7 nu 8 uur stilstand 

bedrijf 1 2 3 4 5 6 7 

Figuur  11 - Ef fec t  van doorstromen op de zinkcon- 
centrat ie  aan het tappunt  (koperperce- 

l e n )  

bedrijf 

ia8u1 na doorstrorriiny 
-3 na 8 uur sti lstand 

F i g u u r  12 - E£ fect van doorstromen op het loodge- 

ha l te  aan de tapkraan (loodpercelen) 



4 .9  R e l a t i e  toe t s ingsonderzoek  en het onderzoek naa r  -- 
het metaaloplossende vermogen van dr inkwater  

A l s  onderdeel  van h e t  VEWfN-speurwerkonderzoek naar  

de m e t a a l a f g i f t e  aan dr inkwater ,  wordt momenteel op 

het KIWA naar  wiskundige verbanden gezocht  om de 

lood- en kope rconcen t r a t i e s  i n  d r inkwater  te  kunnen 

voorspe l len .  

Hiervoor wordt op d i v e r s e  pompstat ions i n  Nederland 

het lood- en koperoplocsende vermogen gemeten m e t  

behulp  van bu izenops t e l l i ngen .  Voor koper is e r  een 

voorlopig verband bekend tussen de  maximale koper- 

c o n c e n t r a t i e  i n  d r inkwater  i n  c o n t a c t  m e t  een kope- 

ren buis en de p H  en h e t  t o t a a l  anorganisch kool- 

s t o f g e h a l t e  van wate r4  : 

[CU max) = 0.53 TAC - 2.05  pH + 15.9 

Cu i n  mg/l TAC i n  r n ~ o l / l  

I n  p r i n c i p e  moet er een verband bes taan  tu s sen  de  

m e t a a l a f g i f t e  d i e  op het  pompstat ion gemeten wordt 

en  de  m e t a a l c o n c e n t r a t i e s  i n  h e t  d r inkwater  aan de 

tapkraan .  Met de  nu beschikbare v e r g e l j k i n g  kan be- 

rekend worden welke kope rconcen t r a t i e s ,  u i tgaande  

van d e  w a t e r k w a l i t e i t ,  maximaal gevonden kunnen 

warden. Deze berekende kope rconcen t r a t i e s  kunnen 

vergeleken worden met de kope rconcen t r a t i e s  die d e  

b e d r i j v e n  gemeten hebben na 8 uur s t a g n a t i e  van h e t  

d r inkwater  i n  een kope rpe rcee l .  E r  b l i j k t  een ver-  

band te  bes t aan  t u s s e n  de  berekende c o n c e n t r a t i e s  

en de c o n c e n t r a t i e s  gemeten aan de tapkraan ( z i e  

figuur 13) .  H e t  verband m e t  de  gemeten concentra-  

ties aan de hoofdkraan i s  minder duidelijk [zie 

f i guu r  14). 



Cu p g / i  gemeten aan de tapkraan na 8 uur stagnatie 

Figuur 1 3  - Vergelijking tus sen  h e t  berekende en 

het gemeten kopergehalte aan de  tap- 

kraan na e e n  s t a g n a t i e p e r i o d e  van  

8 uur 

Cu p g / /  gemeten uur1 de hoafdkroun ria 8 uur stagnatie 

Figuur 14 - Vergelijking tussen het berekende en 

het gemeten kopergehalte aan de hoofd- 

kraan na een stagnatieperiode van 8 uur 



Het verband tussen de maximale loodconcent ra t ie  i n  

water i n  con tac t  m e t  een loden b u i s  en de  pH en h e t  

anorganisch koof s to fgeha l  t e  van water is a : 

[ ~ b  max] = - 211 pH + 33 TAC + 1934 

Pb i n  ~ l g / l  TAC i n  mMol 

Alhoewel het a a n t a l  waarnemingen i n  loodpercelen 

minder t a l r i j k  is ( z i e  t a b e l  VI1I)r blijkt ook h i e r  

de  berekende waarde een a a n t a l  malen hoger t e  l i g -  

gen dan de loodconcentraties d i e  i n  werkel i jkheid 

aan de tapkraan en aan de hoofdkraan gemeten war- 

den. 

Pb  d i e n s t l e i d i n g  

157 pg/1 
128 

97 

172 

Pb max berekend 

335 ~ 9 J f  
390 

Tabel. VIII - Berekende loodconcenkraties en geome- 

t r i s c h e  gemiddelde van de loodconcen- 

t r a t i e s  d i e  n a  8 uur s t a g n a t i e  gemeten 

worden aan  d e  t a p k r a a n  en aan  de  

hoofdkraan , 

Pb binnenleiding 

124 

99 

D e  oorzaak van h e t  v e r s c h i l  tussen de berekende en 

de gemeten koper c.q. lciodconcentraties i s  nog on- 

bekend, d i t  zal i n  het ee rde r  genoemde pro j e c t  me- 

t a a l a f g i  f t e  onderzocht worden. 

427 

529 

96 

214 



DISCUSSIE 

- Evaluatie toetsingsonderzoek. 

Door het toetsingsonderzoek in een beperkt aantal 

percelen volgens het voorschrift uit te voeren, 

krijgt het waterleidingbedrijf een goede indruk 

van de waterkwaliteit tijdens distributie. Het 

nauwgezet volgen van het bernonsteringsschema is 

noodzakelijk om de spreiding in de resultaten te 

verkleinen. 

De meeste parameters zullen tijdens transport en 

distributie niet wijzigen, zodat deze in het uit- 

gaande water van het pompstation gemeten kunnen 

worden. Andere parameters zoals nitriet, ammo- 

nium, kleur en kaliumpermanganaatverbruik kunnen 

wel veranderen tijdens transport. In dit onder- 

zoek bleek de spreiding in deze parameters zo 

gering te zijn, dat volstaan kan worden met een 

kleine steekproef (10-20 monsters) verspreid over 

hek distributiegebied van een pompstation. Een 

grotere steekproef is noodzakelijk om inzicht te 

krijgen in de verandering van het ijzer- en man- 

gaangehalte en van de troebelheid. Omdat deze pa- 

rameters sterk samenhangen met de hydraulische 

omstandigheden in het net verdient het aanbeve- 

ling met name in "verdachte" gebieden te bemon- 

steren. Overschrijdingen van de normen kunnen 

vooral verwacht worden in gebieden waar de 

stroomsnelheid over het algemeen laag is, maar 

waar periodiek hogere stroomsnelheden of verande- 

ringen van stroomrichting voorkomen. 

Alle parameters die tijdens transport en distri- 

butie aan verandering onderhevig zijn, kunnen 

gemeten worden in doorstroommonsters. Deze rnon- 



sters kunnen genomen worden aan een normaal ge- 

bruikt koudwatertappunt, bijvoorbeeld de keuken 

kraan. Enerzijds omdat het zonder bepaalde voor- 

zorgen moeilijk is een representatief monster te 

nemen aan het leveringspunt en anderzijds omdat 

gebleken is, dat er bij deze parameters geen 

significant verschil. is tussen de waterkwaliteit 

aan het leveringspunt en aan het tappunt. In de 

praktijk blijkt, dat de waterleidingbedrijven 

voor hun routinematige bemonsteringsprogramma en 

ook bij klachten gebruik maken van een koudwater- 

tappunt, 

Het terugdringen van de spreiding in de resulta- 

ten BS met name noodzakelijk bij het bemonsteren 
van de dienstleiding en de binnenleiding. Het is 

hierbij van belang te bemonsteren onder gestan- 

daardiseerde condities; namelijk een doorstroom- 

monster genomen na minimaal driemaal verversen 

van de buisinhoud en een stagnatiemonster (na 8 

uur contacttijdl. Het is aan te bevelen in een 

normaal woonperceel te monsteren, omdat er aan- 

wijzingen zijn, dat percelen met een afwijkend 

tappatroon niet representatief zijn voor het wa- 

ter dat normaal geconsumeerd wordt. Het éénmalig 

bemonsteren van meerdere percelen geeft meer in- 

formatie over de optredende waterkwaliteit dan 

het meerdere keren bemonsteren van hetzelfde per- 

ceel. 

In dienstleiding en binneninstallatie zijn het 

vooral de metaalconcentraties die kunnen verande- 

ren, Ook voor deze parameters geldt dat de mon- 

sters het beste genomen kunnen worden aan een 

normaal gebruikt tappunt, Immers indien zowel 

dienst- als binnenleiding uit hetzelfde materiaal 



vervaardigd zijn, is er geen significant verschil 

tussen de waterkwaliteit op beide punten zowel na 

doorstroming als na stagnatie. Mogelijk heeft dit 

te maken met het geringe verschil in temperatuur 

tussen het water op beide punten. 

Aan de hand van een kleine steekproef ( 9  percelen 

met loden leidingen en 9 percelen met koperen 

leidingen] ontstaat een globale indruk van de 

waterkwaliteit na het verblijf in de dienstlei- 

ding en de binnenleiding. 

Er blijft een grote spreiding in de resultaten 

van de loodmetingen bestaan, hetgeen een bekend 

verschijnsel is bij dit metaal. Om uitspraken 

over het al dan niet kunnen voldoen aan de normen 

r n e t  grotere zekerheid te kunnen doen, kan de ge- 

vonden variatiecoëfficiënt gebruikt worden om het 

benodigde aantal monsters te bepalen, In de prak- 

tijk zal dit veelal betekenen, dat het aantal te 

bemonsteren percelen sterk toeneemt, Voor de be- 

drijven za3 dit zowel qua organisatie als qua 

financiën, onoverkomelijke problemen opleveren. 

Daarnaast kan men zich afvragen of 'net statis- 

tisch nauwkeurig bepalen van bijvoorbeeld het 

gemiddelde kapergehalte in het distributiegebied 

aansluit bij de doelstelling van het onderzoek. 

Bij het toetsen van de waterkwaliteit is men meer 

geInteresseerd in de range van concentraties die 

voorkomen dan in het gemiddelde gehalte van een 

bepaalde parameter. 

Met bepalen van het cadmiumgehalte in het distri- 

butiegebied blijft een moeilijke zaak, omdat er 

een sterke relatie i s  met de toegepaste materia- 

len en de installatietechniek. 

Bi j lood en koper worden bij langere contacttij- 



den dan 8 uur (bijvoorbeeld flatgebouwen, water- 

circulatiesystemen) geen hogere concentraties 

verwacht, dan in dit onderzoek gemeten is, omdat 

na 8 uur de plateauwaarde (zie figuur l) al gro- 

tendeels bereikt is. 

- Waterkwaliteit tijdens distributie. 
Van de gemeten parameters is het met name lood 

dat de gestelde normen overschrijdt, In veel ge- 

ringere mate geldt dit voor koper, zink en cad- 

mium. Een doorstroomadvies leidt tot een aanzien- 

lijke verlaging van de metaalbelasting van de 

consument. Bi j loden leidingen zal de loodconcen- 

tratie na driemaal verversen van de leiding niet 

altijd onder de normwaarde van 50 +~g/1 komen. 

Verder onderzoek om een doorstroomadvies voor 10- 

den leidingen te onderbouwen, is dan ook dringend 

gewenst. 

In warmwater, afkomstig uit warmwaterapparaten, 

kunnen verhoogde metaalconcentraties optreden in 

vergelijking met het koude water na doorstroming. 

Globaal gesteld voldoet ook het warme water mees- 

tal aan de eisen gesteld voor koud water. Over- 

schrijdingen van enkele normen komen echter voor. 

~ezien de gekozen banonc;teringsprocedure is het 

onmogelijk te achterhalen of deze verhoging ver- 

oorzaakt is door de toevoerleidingen af: daar het 

apparaat zelf. 

Bij vergelijking van de resultaten van dit ander- 

zoek met die van het onderzoek naar de metaalaf- 

gifte, blijkt dat er een verband is tussen het 

lood- en kopergehalte dat berekend kan worden mat 

behulp van de vergelijkingen en het gehalte dat 

gemeten wordt in percelen. Bet berekende gehalte 



b l i j k t  s t e e d s  hoger te  l i g g e n  dan i n  werke l i jk -  

heid gemeten wordt. Een v e r k l a r i n g  voor d i t  ver-  

s c h i l  i s  vooralsnog n i e t  t e  geven. 

Wetgeving en waterkwaliteit. 

De Europese r i c h t l i j n  van 15 j u l i  1980 g e e f t  aan,  

aan welke e i s e n  de  k w a l i t e i t  van dr inkwater  moet 

voldoen.  Deze r i c h t l i j n  g e l d t  voor a l  h e t  w a t e r  

d a t  voor mense l i jke  consumptie wordt geb ru ik t .  

D e  Europese r i c h t l i j n  moet v e r t a a l d  worden naa r  

d e  Nederlandse wetgeving. Door d e  v a s t s t e l l i n g  

van h e t  nieuwe W a t e r l e i d i n g b e s l u i t  gelden d e  

nieuwe normen i n  i e d e r  geva l  t o t  aan h e t  punt van 

l e v e r i n g .  Nog n i e t  ge rege ld  is op welke wi jze  de  

k w a l t e i t  aan h e t  t appunt  - van d i r e c t  belang voor 

de  consument - d i e n t  te  worden beoordeeld ,  

O p  grond van de  i n t e n t i e s  van de Europese r i c h t -  

l i j n  zouden voor d e  k w a l i t e i t  aan h e t  tappunt  i n  

p r i n c i p e  deze1 £de MTC-waarden d ienen  t e  worden 

aangehouden als i n  deze r i c h t l i j n  is  aangegeven. 

D e  e i s e n  van de k w a l i t e i t  aan h e t  t appunt  kunnen 

dan geformuleerd worden v i a  een b i j  de AVWI beho- 

rend werkblad. 

R i j  de  ui twerking van deze gedachte  s taat  nog een 

a a n t a l  zaken ter d i s c u s s i e .  B i j  deze d i s c u s s i e  

kunnen de  r e s u l t a t e n  van h e t  h i e r v o o r  beschreven 

onderzoek i n  beschouwing genomen worden. 

B i j  de  beoorde l ing  van de  w a t e r k w a l i t e i t  d i e n t  

men u i t  t e  gaan van een normaal gebru ik  van d e  

d r i n k w a t e r i n s t a l l a t i e .  H e t  e e r s t e  g e t a p t e  water  

na een vakant ieper iode  of een lang weekend h o o r t  

n i e t  t h u i s  i n  een k w a l i t e i t s b e o o r d e l i n g  . Met an- 

d e r e  woorden hoge waarden van bepaalde parameters  

mogen i n  deze s i t u a t i e  n i e t  l e i d e n  tot de conclu- 

sie, dat h e t  ge l eve rde  water n i e t  aan de e i s e n  



voldoet. In dergelijke situaties is een door- 

stroomadvies op zijn plaats, hetgeen door een 

goede voorlichting gepropageerd dient te worden. 

In de voorliggende studie i s  als referentiepunt 

de keukenkraan aangehouden. Het water dat aan an- 

dere, minder vaak gebruikte tappunten wordt ge- 

tapt, zal vermoedelijk gemiddeld hogere metaal- 

concentraties bevatten dan aan de keukenkraan. 

Het warme water uit warmwaterapparaten kan even- 

eens hogere metaalconcentraties bevatten. 

Het is zinvol de voorlichting hierop af te stem- 

men. 

In een perceel komen twee uiterste kwaliteitsni- 

veau's voor: 

a, na doorstroming van de drinkwaterinstallatie; 

b. na stilstand van het water in de drinkwaterin- 

stallatie. 

Het zijn deze verschillen die de plaatselijke 

kwaliteitsbeoordeling extra bemoeilijken, Bij een 

gegeven waterkwaliteit en toegepaste materialen 

wordt na een bepaalde periode een maximale con- 

centratie van de betreffende parameter bereikt, 

de zogenaamde plateauwaarde. Gebleken is, dat de 

tijd waarop dit plateau bereikt wordt, de pla- 

teautijd, nogal kan variëren en zelfs zeer kort 

kan zijn. Het is noodzakelijk onderzoek te doen 

naar de vraag o f  het mogelijk i s  een minimaal 

vereiste plateauti jd in te stellen. 

Tndien  het mgeli jk is aan plateauwaarde en pla- 

teautijd een maximum- respectievelijk minimum- 

grens te stellen, kunnen beide waarden op het 

pompstation gemeten worden, In de praktijk bete- 

kent dit, dat de kwaliteit gedurende een beperkte 

periode gegarandeerd wordt door de leverancier. 

Naast de metingen op het  pompstation kan de kwa- 



l i t e i t  van h e t  water  i n  de  d r i n k w a t e r i n s t a l l a t i e  

onder stromende c o n d i t i e s  worden g e t o e t s t .  Z o w e l  

b i j  de  v a s t s t e l l i n g  van de  pla teauwaarde a l s  d e  

p l a t e a u t i j d  zal rekening moeten worden gehouden 

m e t  t i j d e l i j k e  s t a g n a t i e  van h e t  water  i n  d e  

d i e n s t l e i d i n g  en i n  de  d r i n k w a t e r i n s t a l l a t i e .  

I n  de  wetgeving wordt voor d e  meeste parameters 

geen u i t s p r a a k  gedaan over  de o v e r s c h r i j d i n g s f r e -  

q u e n t i e  d i e  t o l e r a b e l  is,  Met name wordt gedacht  

aan de beoorde l ing  van zogenaamde u i t b i j t e r s .  Ge-  

z i e n  de achtergronden van d e  totstandkoming van 

d e  norm l i j k t  h e t  aanvaardbaar t e  s t e l l e n  d a t  d e  

gemiddelde waarden van b i jvoo rbee ld  een v i j f t a l  

monsters  onder de  g e s t e l d e  normen dienen t e  b l i j -  

ven. Deze beoordelingsmethode kan dan i n  h e t  

werkblad opgenomen worden. 
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B i j l a g e  I 

VOORWAARDEN WAARAAN DE MEETLOCATIES MOETEN VOLDOEN 

- E r  worden 9 p e r c e l e n  gekozen m e t  d e  combinat ie  

loden d i e n s t l e i d i n g  en loden b i n n e n i n s t a l l a t i e .  

D e  loden l e i d i n g e n  mogen geen t i n v o e r i n g  hebben. 

- E r  worden 9 pe rce l en  gekozen m e t  de c o n b i n a t i e  

koperen d i e n s t l e i d i n g  en koperen b i n n e n i n s t a l -  

l a t ie .  

- D e  l o c a t i e s  d ienen  i n  h e t  voorzieningsgebied van 

&én pompstat ion te liggen en mogen n i e t  gevoed 

worden door  mengwater. 

- D e  gekozen l o c a t i e s  l i ggen  b i j  voorkeur v e r s p r e i d  

over  h e t  d i s t r i b u t i e g e b i e d ,  Met name wordt aan- 

dach t  bes t eed  aan l o c a t i e s  w a a r  l ange  v e r b l i  j f -  

t i j d e n  optreden.  

- D e  metingen worden ui tgevoerd i n  woonhuizen, 

b i j voo rbee ld  b i j  medewerkers van het b e d r i j f .  

- D e  l e i d i n g  moet d e  laatste j a r en  normaal i n  ge- 

bruik z i j n  geweest. 

- Zowel de d i e n s t l e i d i n g  a l s  d e  b i n n e n i n s t a l l a t i e  

m o e t  gedurende 8 uur a f g e s l o t e n  kunnen worden, 

- I n  t w e e  aan h e t  onderzoek voora£gaande jaren 

mogen geen g r o t e  werkzaamheden aan d e  d i e n s t l e i -  

d ing  en/of d e  b i n n e n i n s t a l l a t i e  u i tgevoerd z i j n ,  

B i j  voorkeur i s  er ook geen onderhoudsbeurt  van 

k e t  warmwaterapparaat geweest. 

- I n  e l k  perceel wordt een warmwaterapparaat bemon- 

s t e r d .  H e t  koud- en warmwateronderzoek gesch ied t  

b i j  voorkeur i n  h e t z e l f d e  p e r c e e l ,  



Bijlage II 

STATISTISCHE GRONDSLAGEN VOOR HET BEPALEN VAN DE -- 
GEWENSTE STEEKPROEFGROOTTE 

D e  variantie van het gemiddelde gehalte van een 

bepaalde parameter, bijvoorbeeld koper, i n  het 

drinkwater van de steekproef wordt gegeven door: 

Hierbij i s :  

N de to ta le  populatie "loodpercelen" respectie- 

velijk "koperpercelen" in het onderzochte 

voorzieningsgebied (grootte van de populatie), 

n d e  grootte van de steekproef. 

V(y) de variantie van het kopergehalte i n  het 

drinkwater i n  de bovengenoemde populatie. 

V(?) de va r i an t i e  van he t  gemiddelde kopergehalte 

i n  het drinkwater i n  de steekproe£. 

Deling van links en rechts door y2 geeft: 

I '1 VC ( y )  2 waarin de variatiecoëf- vc2(?)  = In - N 
S 

f i c iën t  ~ ~ ( 5 1  gedefinieerd i s  a l s  - 
Y 

V C ( ~ )  i s  een  maat voor de gewenste nauwkeurigheid. 

VC(y) is  de variatiecoëfficiënt van het metaalge- 

halte i n  de populatie, 

Voor n wordt op grond van het voorafgaande gevon- 

den: 



A l s  N g roo t  i s  (meer dan 1000) wordt n gegeven 

door : 

In het onderzoek worden 9 percelen per popu la t i e  

bemonsterd. Op grond van de v a r i a t i e c o ë f f i c i ë n t  van 

het gemiddelde i n  deze  steekproef (vc(P)) kan de  

v a r i a t i e c o ë f f i c i ë n t  van de popula t ie  bepaald worden 

(VC( y )  1 
Aan de hand van d i t  l a a t s t e  gegeven kan b i  j de 

gewenste nauwkeurigheid van h e t  onderzoek (VC[YJ) 

de noodzakelijke omvang van de steekproef  berekend 

worden. 



Bijlage 111 

VOORSCHRIFT VOOR DE BEWNSTERING 

A, Voorbereiding 

1. Als de locaties gekozen zijn, wordt direct de 

vragenli j st ingevuld en berekend welke door- 

stroomti jd (bi j een debiet van l l/min) nodig 

is voor het 3 x verversen van de buisinhoud, 

Onder buisinhoud wordt zowel de inhoud van de 

binneninstallatie als van de dienstleiding 

verstaan. Uiterlijk 14 dagen voordat de be- 

monstering wordt uitgevoerd wordt het aftapk- 

raantje bij de hoofdkraan vervangen door een 

nieuw aftapkraantje met kunststofbinnenwerk 

(VSH type 83-433) en wordt een testbemonste- 

ring uitgevoerd, zodat inzicht wordt verkre- 

gen in de te verwachten problemen. 

2.  én week voor de uiteindelijke bemonstering 
worden nogmaals de bemonsteringspunten ge- 

opend en gesloten en enig water afgetapt, 

B. Uitvoering 

1. De dienstleiding en de binneninstallatie wor- 

den zolang via het (keuken)tappunt door- 

stroomd dat de buisinhoud ten minste 3 x is 

ververst met een debiet van 1 l / m i n .  

2. Van het aftappunt van de dienstleiding worden 

nadat men 0,01 1 heeft laten weglopen, de 

volgende monsters genomen. 

Monster 1 
- - m - -  

- O, 5 1 in polytheen met salpeterzuur als 

conserveringsmiddel (ijzer, mangaan, koper, 

lood, cadmium en zink); 
- 0,25 1 in glas met chloroform als conserve- 



ringsmiddel ( n i t r i e t  en ammoniak); 

- 1 1 i n  polyetheen voor de  overige parame- 

ters. Elk b e d r i j f  d i e n t  z e l f  t e  beoordelen 

welke van deze parameters eventueel  kunnen 

verval len .  

D e  p H  en de temperatuur worden ter plekke be- 

paald.  

3 .  Van h e t  a f tappunt  van de b i n n e n i n s t a l l a t i e  

worden d i r e c t  de volgende monsters genomen. 

Monster 2 
- - - - m  

- 0,5 1 i n  polytheen met sa lpe te rzuur  a l s  

conserveringsmiddel ( i j z e r ,  mangaan, koper, 

lood, cadmium en zink) ; 

- 0,25 1 i n  g l a s  m e t  chloroform a l s  conserve- 

ringsmiddel ( n i t r i e t  en ammoniak). 

De pH en de temperatuur worden ter plekke be- 

paald.  

4. Na de monstername worden hoo£dkraan, a f tap-  

kraan en a l l e  overige stopkranen gesloten.  

Ook de stopkraan van t o i l e t  en b o i l e r  wordt 

ges lo ten .  Hierna l a a t  men h e t  water 8 uur 

s tagneren  en n o t e e r t ,  indien  mogelijk,  de wa- 

t e m e t e r s t a n d .  

5, Na 8 u u r  s t a g n a t i e  wordt gecontroleerd aan de 

band van de watermeterstand of inderdaad geen 

afname is geschied.  Hierna opent men de 

ha0 fdkraan . 
6 .  De d i e n s t l e i d i n g  wordt bemonsterd v i a  het af- 

t a p k r a a n t j e  nadat men 0 , l  1 heeft l a t e n  weg- 

lopen. Het volgende monster wordt genomen. 



Monster 3 
- - - - a  

- 0,s 1 i n  polytheen met sa lpe te rzuur  a l s  

conserveringsmiddel ( i j z e r ,  mangaan, koper, 

lood, cadmium en zink] . 
De p H  en de temperatuur worden t e r  plekke be- 

paald. 

7. Van de  b i n n e n i n s t a l i a t i e  wordt h e t  volgende 

monster genomen. 

Monster 4 
- - - m -  

- 0,5 1 i n  polytheen m e t  s a lpe te rzuur  a l s  

conserveringsmiddel ( i j z e r ,  mangaan, koper, 

lood, cadmium en z ink) .  

D e  pg en de temperatuur worden ter plekke be- 

paald. 

8. Van h e t  warmwatersysteem (ook g e i s e r s )  worden 

van h e t  warme water monsters genomen. 

Monster 5 
- - - - m  

- 0,s 1 i n  polytheen m e t  s a lpe te rzuur  a l s  

conserveringsmiddel { i j z e r ,  mangaan, koper, 

lood,  cadmium en z ink) ;  

- 0,25 f i n  g l a s  m e t  chloroform a l s  conserve- 

ringsmiddel ( n i t r i e t  en ammoniak); 

- 1 1 voor de over ige  parameters. 

T e r  plekke wordt de  temperatuur gemeten. D e  

p H  wordt e e r s t  na afkoel ing van h e t  munster 

gemeten. 

9. Open alle nag n i e t  reeds geopende stopkranen 

en breng de monsters d i r e c t  naar h e t  labora- 

torium. 



Bijlage IV 

VRAGENLIJST 

Deelnemend waterleidingbedrijf ................ 
............................................... 
Basisgegevens met betrekking tot genomen 

monsters 

2.1 Juridisch punt van aflevering (in h e t  alge- 

meen direct na stopkraan) 

na doorstroming van 2 x inhoud van dienst- 

en binnenleiding 

............... monster nr. 

na 8 uur stilstand 

............... monster nr. 

datum ............... 
2.2 Tapkraan drinkwaterinstallatie 

na doorstroming van 2 x inhoud van dienst- 

en binnenleiding 

............... monster nr. 

na 8 uur stilstand 

............... monster nr, 

datum ............... 
2.3 Tapkraan warmwaterleiding 

monster direct genomen 

............... monster nr. 

d a t u m  ............... 



Aanvullende gegevens 

3. Gegevens over het hoofd-, dienst- en binnenlei- 

dingnet 

3.1 Materiaal hoofdleiding 

o GY 

o AC 

o PVC 

O overig 

3.2 Dienstleiding tot tappunt 

............... meter lood 

.......,....... meter koper 
............ ouderdom jaar 

..................... merk en type tapkraan 

3.3 Binnenleiding tot tappunt (koud water) 

...*........... meter lood 

..............* meter koper 
............ ouderdom jaar 

..................... merk en type tapkraan 

3.4 Binnenleiding tot tappunt (warm water) 

............... meter load 

meter koper ............... 
............ ouderdom jaar 

merk en type tapkraan ..................... 
4. Gegevens over de warmwaterinstallatie 

Warmwatervoorraadvat koper elektrisch 

verwarmd o 

Warmwatervoorraadvat geëmailleerd staal 

gas verwarmd O 

Overig zoals : fabrikaat, type en inhoud ....... 
Ouderdm circa ...,...... jaar 



5. Uitgevoerde werkzaamheden i n  1981 en 1982 

D i e n s t l e i d i n g  ja/neen 

D r i n k w a t e r i n s t a l l a t i e  ja/neen 

6. Type woning 

Eengezinswoning O 

Etagewoning G 5 verd iep ingen  o 

Etagewoning a 5 verdiepingen o 

............................... Overig t e  weten 

Ouderdom woning c i r c a  ............ jaar 

7. Waterverbruik per jaar circa ............ m 3  
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Bijlage V 

TABEL VOOR HET BEPALEN VAN DE GEWENSl'E S'I'EEKPRQEFt;R(X)ITE 

VC(Y)2 

10.0 ,o.0 100.0 110.0 1.20.0 130.0 140.0 15 .0 

VC(Y) 1 
10.0 9.0 .1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.0' 0.0 
20.0 36.0 1.4 1.0 0.7 0.6 0.4 0.4 0.3 0.3 0.2 0.2 o • .2 
30.0 al.0 20.3 3.2 2.3 1.7 1.3 1.0 o.a 0.7 0.6 0.5 0.4 0.4 
40.0 144.0 36.0 5.a 4.0 2.9 2.3 l.a 1.4 1.2 1.0 0.9 0.7 0.6 
50.0 22:5.0 56.3 2:5.0 9.0 6.3 4.6 3.5 2.a 2.3 1.9 1.6 1.3 1.1 1.0 
60.0 324.0 al.0 36.0 20.3 13.0 9.0 6.6 Sol 4.0 3.2 2.7 2.3 1.9 1.7 1.4 
70.0 441.0 110.3 49.0 27.6 17.6 12.3 9.0 6.9 5.4 4.4 3.6 3.1 2.6 2.3 2.0 
ao.o 576.0 144.0 64.0 36.0 23.0 16.0 11.a 9.0 7.1 5.a 4. a 4.0 3.4 2.9 2.6 
90.0 729.0 la2.3 81.0 45.6 29.2 20.3 14.9 11.4 9.0 7.3 6.0 50l 4.3 3.7 3.2 

100.0 900.0 225.0 100.0 56.3 36.0 25.0 la.4 14.1 11.1 9.0 7.4 6.3 5.3 4.6 4.0 
110.0 10a9.0 272.3 121.0 6aol 43.6 30.3 22.2 17.0 13.4 10.9 9.0 7.6 6.4 5.6 4.9 
120.0 1296.0 324.0 144.0 al.0 51.a 36.0 26.4 20.3 16.0 13.0 10.7 9.0 7.7 6.6 s.a 
130.0 1521.0 3aO.3 169.0 95 ol 60.a 42.3 31.0 23.a 19.a 15.2 12.6 10.6 9.0 7.a 6.8 
140.0 1764.0 441.0 196.0 110.3 70.6 49.0 36.0 27.6 21.a 17.6 14.6 12.3 10.4 9.0 7.a 
150.0 202S .0 506.3 225.0 126.6 aLO 56.3 41.3 31.6 25.0 20.3 16.7 14.1 12.0 10.3 9.0 
160.0 2304.0 576.0 256.0 144.0 92.2 64.0 47.0 36.0 28.4 23.0 19.0 16.0 13.6 11.a lO.Z 
170.0 2601.0 650.3 2a9.0 162.6 104.0 72.3 53.1 40.6 32.1 26.0 21.5 18.! 15.4 13.3 11.6 
lao.o 2916.0 729.0 324.0 182.3 116.6 al.0 59.5 45.6 36.0 29.2 24.1 20.3 17.3 14.9 13.0 
190.0 3249.0 a12.3 361.0 203.1 130.0 90.3 66.3 50.a 40.1 32.5 26.9 22.6 19.2 16.6 14.4 
200.0 3600.0 900.0 400.0 22:5.0 144.0 100.0 73.5 56.3 44.4 36.0 29.8 25.0 21.3 la.4 16.0 
210.0 3969.0 992.3 441.0 24a.l 15a.a 110.3 al.0 62.0 49.0 39.7 32.a 27.6 23.5 20.3 17.6 
220.0 4356.0 10a9.0 4a4.0 .27.2.3 174.2 121.0 aa.9 6a.l 53.a 43.6 36.0 30.3 25.a 22.2 19.4 
230.0 4761.0 1190.3 529.0 297.6 190.4 132.3 97.l 74.4 sa. a 47.6 39.3 33.1 28.2 24.3 21.2 
240.0 51a4.0 1296.0 576.0 324.0 207. -4 144.0 105.a al.0 64.0 51.a 42.S 36.0 30.7 26.4 23.0 
lSO .0 5625.0 1406.3 625.0 351.6 225.0 156.3 114.a a7.9 69.4 56.3 46.S 39.1 33.3 2a.7 2:5.0 
260.0 60a4.0 1521. 0 676.0 3aO.3 243.4 169.0 124.2 95.1 75.1 60.a 50.3 42.3 36.0 31.0 27.0 
270.0 6561.0 1640.3 729.0 410.1 262.4 la2.3 133.9 102.5 91.0 65.6 54.2 45.6 3a.a 33.5 29.2 
280.0 7056.0 1764.0 7a4.0 441.0 282.2 196.0 144.0 110.3 a7.1 70.6 5a.3 49.0 41.a 06.0 31.4 
~90.0 7569.0 la92.3 a41.0 473.1 302.8 210.3 154.5 l1a.3 93.4 75.7 62.6 52.6 44. a 3a.6 33.6 
300.0 al00.0 .2025.0 900.0 506.3 324.0 225.0 165.3 126.6 100.0 91.0 66.9 56.3 47.9 41.3 36.0 

160.0 170.0 lao.O 190.0 200.0 210.0 220.0 230.0 240.0 250.0 260.0 270.0 2ao.0 290.0 300.0 
10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0' 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
20.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 
30.0 0.3 0.3 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 
40.0 0.6 0.5 0.4 0.4 0.4 0.3 0.3 0.3 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 
50.0 0.9 o.a 0.7 0.6 0.6 0.5 0.5 0.4 0.4 0.4 0.3 0.3 O.J 0.3 0.3 
60.0 1.3 1.1 1.0 0.9 'o.a 0.7 0.7 0.6 0.6 0.5 0.5 0.4 0 •• 0.4 0.4 
70.0 1.7 1.5 1.4 1.2 lol 1.0 0.9 o.a o.a 0.7 0.7 0.6 0.6 0.5 0.5 
80.0 2.3 2.0 1.a 1.6 1.4 1.3 1.2 1.1 1.0 0.9 0.9 0.8 0.7 0"7 0.6 
90,.0 2.8 .2. :5 2.3 2.0 La 1.7 1.5 1.4 1.J 1.2 1.1 1.0 0.9 0.9 o.a 

100.0 3.5 3.1 2. a 2.5 2.3 2.0 1.9 1.7 1.6 1.4 1.J 1.2 lol lol 1.0 
110.0 4.J 3.8 J.4 3.0 .2.7 2.5 2.3 2.1 1.9 1.7 1.6 1.5 1.4 1.J 1.2 
120.0 S.l 4.5 4.0 3.6 3.2 2.9 2.7 2.4 2.J 201 1.9 l.a 1.7 1.5 1.4 
130.0 5.9 5.3 •• 7 4.2 'J.a J.4 3.1 2.9 2.6 2.4 l.3 2.1 1.9 l.a 1.7 
140.0 6.9 6.1 5.4 4.9 4.4 4.0 J.6 J.3 3.1 2.a 2.6 2.4 2.J 2.1 2.0 
150.0 7.9 7 ;0 6.3 5.6 5;1 4.6 4.2 J.a J.5 3.2 3.0 2.a 2.6 2.4 2.3 
160.0 9.0 8.0 7.1 6.4 s.a 5.2 4.a 4.4 4.0 3.7 J.4 3.2 2.9 2.7 2.6 
170.0 10.2 9.0 8.0 7.2 6.5 5.9 5.4 4.9 4.5 4.2 3.a 3.6 J.J 3.1 2.9 
.180.0 11.4 10.1 9.0 8.1 7.3 6.6 6.0 5.5 5.1 4.7 4. J 4.0 3.7 3.5 3.2 
190.0 12.7 11.2 10.0 9.0 8.1 7.4 6.7 6.1 5.6 5.2 4.9 4.5 4.1 J.9 3.6 
200.0 14.1 12. S 11.1 10.0 9.0 a.2 7 •• 6.8 6.J s.a S.J 4.9 4.6 4.J 4.0 
210.0 15.5 13.7 1:1.3 11.0 9.9 9.0 a.2 7.5 6.9 6.4 5.9 5.4 S.1 4.7 4.4 
220.0 17.0 lS.1 IJ .4 12.1 10.9 9.9 9.0 a.2 7.6 7.0 6.4 6.0 5.6 5.2 '.8 
230.0 la.6 16.5 14.7 13.2 11.9 10.a 9.8 9.0 8.3 7.6 7.0 6.5 6.1 5.7 5.3 
240.0 20.3 17.9 16.0 14.4 IJ.O 11.a 10.7 9.8' 9.0 a.3 7.7 7.1 6.6 6.2 s.a 
250.0 22.0 19.$ 17.4 15.6 14.1 12.a 11.6 10.6 9.a 9.0 a.J 7.7 7.2 6.7' 6.J 
260.0 23.8 21.1 la.8 16.9 15.2 13.a 12.6 11.5 10.6 9.7 9.0 a.J 7.8 7.2 6.a 
270.0 25.6 22.7 20.3 18.2 16.4 14.9 lJ.6 (2.4 11.4 10.5 9.7 9.0 a.4 7.8 7.J 
280.0 27.6 24.4 21.8 19.5 17.6 16.0 14.6 13.J 12.3 11.3 10.4 9.7 9.0 a.4 7.a 
290.0 2'.·6 26.2 23.4 21.0 la.9 17.2 15.6 14.J 13.! 12.1 11.2 '1.0.4 9.7 9.0 8.4 
300.0 31.6 2a.0 25.0 22.4 20.J 18.4 16.7 15.3 14.1 13.0 12.0 11.1 10.3 9.6 9.0 

Aan de hand van de gemeten variatie-coëfficient VC (y) 1 kan bij een gewenste 

variatie-coëfficient VC (y) 2' het benodige aantal m:msters in de tabel afgelezen 

worden. 



Bijlage VI 

R e s u l t a t e n  per bedrijf 



Bedrijf l i "KOFERPANDENV 

INST MPT TROEB. IJZER W G k A N  LOOD KOPER CADMIUM Z I N K  TEMP. 

NB HPT 1.2 en 3 z i j n  herhalingen 

Bedrijf 2 I"KOPERPANf3EN"l 

XNST MPT TROEB . I J Z E R  MANGAAN LOOD KOPER CADMIUM ZINK TEMP. 

NB MPT 1 .2  en 3 z i j n  herhalinqen 

G = geiser 

B = boiler 

0 = koud water na doorstromins 



Bedrijf 3 ("KOPERPANDEN") 

LOOI) KOPER CAJ2NItlM 

N3 MFT 4,5,6 en MPT 16,17,18 zijn herhalingen 

Bedrijf 4 I "KOPEIiPANDEN") 

INST MPT TROEB. IJZEF2 MANGAAN 

INST MPT 

O 

B 1 7  

B La 
B 19 

B 2 O 

El 2 1 

B 2 2 

b 2 3 

TRGEB . IJZER MANGAAN 

NB MPT 1 , 2  en 3 z i j n  herhalinqen 

G = geiser 

B = boiler 

0 = koud water na doorstromina 

LOOD KOPER CADMIUM 

LOOD KOPER CADMIUM 

ZINK TEMP. 

5 2 . 0  

50. O .  

56.0 

68.0 

69.0 

62.6 

ZINK TEMP. 

ZINK TEMP. 

SS. O00 

2.500 59.0 

210.000 60.0 

2.500 37.0 

2.500 69.0 

190.000 67.0 

170.000 80.0 

2.500 64.0 



18.000 1.000 

S?.  800 10. ZOO 

36.800 2.800 

2 3 . 9 0 0  5 , 2 0 0  

2 9 . 3 0 0  14.400 

21,100 1. o00 

36.300 1.900 

Bedrijf 4 ("LOODPANDEN") 

INST MPT TROEB. IJZER ! 4 A N G M  

Bedrijf 7 t"LOODPlSlDEN") 

INST MFT SRGEB. IJZER MANGAAN 

LOOI3 KOPER CADMIUM 

LOOD KOPER CADMIUM 

Z I N K  TEMP. 

ZINK TEMP. 

ZINK TEMP. 

NB MPT 4,5 en 6 z i j n  herhalinsen 

G = geiser 

B = boiler 
O = koud water na doorstroming 



INST MFT 7XOEB. IJZER M A N G M  LOOD KOPER CADMIUM ZINK TENP. 

NB WT 1.2 en 3 z i j n  herhalinuen 
G = ueiser 

B = boiler 

O = koud water na doorstroming 





Bijlage V11 

Resultaten warmwateronderzoek 



W T  TROEB. I JZEJI  F‘lANGI1AN LOOD KOPER CADMIUM ZINK 

DIENSTLEIDING-STILSTAND 

MPT TROEB. I J Z E f l  MANGAAN LOOD KOPER CADMIUM ZINK 



WPT TROEB. IJZER M G A I I N  

BINNENLEIDING-STILSTAMD 

LOOD KOPER CADMIUM 

LOOD KOPER CADMIUM 

ZINK 

30.000 

30.000 

30.000 

20.000 

30.000 

3O.OOO 

20.000 

20.000 

30.000 

ZINK 

270.000 

150.000 

46O.000 

46Q.000 

560.000 

270.000 

120, o00 

80.000 



SEnRLJF S ("KOPERPERCELEN" 1 

DIENSTLEIDIHG-DOORSTROMING 

TROEB . IJZER MAMGAAN LOOD KOPER CADMIUM ZINK 

DIENSTLEIDING-STILSTAND 

MPT TROEB. LJSEfl MANGAAN LOOD KOPEH CADMIUM ZINK 



M E T  TROEB. IJZER MANGAAN 

W T  TROEB. IJZER MAMGAAN 

LOOD 

4,000 

4.000 

4.000 

4.000 

4.000 

4.000 

5.000 

5.000 

5.000 

LOOD 

4.000 

4.000 

4.000 

4.000 

4.000 

4.000 

5.000 

5.000 

KOPER CADMIUM 

KOPER CADMIUM 

ZINK 

5.000 

55.000 

19.000 

4,000 

27.000 

15.000 

20.000 

20 000 

20. o00 

ZINK 

242.000 

lO5.OOO 

84.000 

80.000 

166.000 

l26,OOO 

20.000 

20.000 



MFT TROEB. IJZER MAMGAAN LOOD KOPER CADMIUM ZINK 

DIENSTLEIDING-STILSTAND 

MPT TROEB. IJZER MANGAAN LOOD KOPER CADMIUM ZINK 



BINNENLEIDING-DOORSTROMING 

MPT TROEB. IJZER MANGAAN LOOD KOPER CADMIUM ZINK 

MF'T TROEB. IJZER MAINGAAN LOOD KOPER CADMIUM ZINK 

13.400 2.700 2.500 2120.000 

5.000 1.000 .s00 1150.000 

6.000 1.000 1.500 2620.000 

18.000 1.000 .500 2120.000 

9.000 1.000 1.000 1690.000 

9.000 1.000 1.000 1610,000 

11.000 1.000 2 -000  1 6 1 0 . 0 ~ 0  

9.000 1.OQO 2.000 2940.000 

ll. Q00 1.000 4.000 2260.000 



DIENSTLEIDING-DOORSTROMING 

MPT TROEB. IJZER MANGAAN LOOD KOPER CADMIUM 

DIENSTLEIDING-STILSTAND 

MPT TROEB. IJZER MANGAAN LOOD KOPm CADMIUM 

ZINK 

ZINK 



MFT TROEB. IJZER MANGAAN LOOD KOPER CADMIUM ZINK 

FIPT TROEB. IJZER MANGAAN LOOD KOPER CADMIUM ZINK 



DIENSTLEIDING-DOORSTROMING 

MPT TROEB. IJZE3 MANGAAN LOOD KOPER CADMIUM ZINK 

DIENSTLEIDING-STILSTAND 

MPT TROEB. IJZER MANGAAN LOOD KOPER CADMIUM ZINK 



BINNENLEIDING-DOORSTROMING 

FIPT TROEB. IJZER MANGAAN 

MPT TROEB. IJZER MANGAAN 

LOOD 

-500 

.s00 

.500 

.S00 

.500 

2.000 

,500 

1.000 

,500 

LOOD 

5.000 

1.000 

.500 

3.000 

12. o00 

1.000 

1.000 

1.000 

KOPER CADMIUM 

KOPER CADMIUM 

ZINK 

10.000 

10.000 

5.000 

80.000 

5.000 

5.000 

5.000 

10.000 

5.000 

ZINK 

330.000 

25O.OOO 

20.000 



37.000 1.000 

60.000 4.000 

12. 000 .s00 

18.000 1.000 

19.000 2.000 

25O.OOO 57.000 

69,000 4. U00 

24. OOG 1.000 

20.000 1,000 

DIENSTLEIDTMG-STILSTAND 

MPT TROEB. IJZER M G A A M  

LOOD 

3O.OOO 

6.000 

1.000 

,500 

3 1 ,  Q00 

10.000 

8.000 

1*000 

1.000 

LOOD 

KOPER CADMIUM 

KOPER CADMIUM 

ZINK 

100.000 

120.000 

20.000 

5.000 

10 000 

10.000 

10 O00 

5.000 

5.090 

ZINK 



BINNENLEIDING-DOORSTROMING 

MPT 

22 

23 

24 

25 

2 6 

27 

28 

24 

30  

TROEB. 1 JZER 

MPT TROEB. IJZE3 MANGAIW 

LOOD 

74.000 

8.000 

6.000 

4,000 

43.000 

10.000 

53.000 

LOOD 

130,000 

l6O.OOO 

l70.000 

l35.OOO 

45,009 

98.000 

45,000 

KOPER CADMIUM ZINK 

KOPER CADMIUM ZINK 





f4PT TROEB. IJZER MAIuGAAEJ LOOD KOPER CADMIUM ZINK 

BINNENLEIDING-STILSTAND 

TROEB IJZER W G A A N  LOOD KOPER CADMIUM ZINK 



DIENSTLEIDING-DOORSTROMING 

HPT THOEB. IJZER MANGAAH LOOD KOPER CADMIUM ZINK 

MPT TAOEB. IJZER MANGAAN LOOT) KOPER CADMIUM ZINK 

BINNENLEIDING-DOORSTROMING 

W T  TROEB. IJZER MANGAAN LOOD KOPER CADMIUM ZINK 

MPT TFiOEB. IJZER MANGAAN LOOD ROPER CADMIUM ZINK 

21 20.000 1 0 . 0 0 0  140 .000  410.000 -600 640 ,000  

2 2  1 0 . 0 0 0  10.000 2660.000 400.000 - 8 0 0  1380.000 

2 3  40.000 30.000 110.000 80.000 . l 0 0  160.000 



3edrijf 6 ("KOPERPERCELEN") 

WT SROEB. IJZER MANGAAN LOOD KOPER CADMIUM Z FNK 

MPT TROEB. IJZER MANGAAN LOOD KOPER CADMIUM ZINK 



BINNENLEIDING-DOORSTROMING 

MFT THGEB. IJZER MANGAAN 

TROEB. IJZER 

LOOD KOPER CADMIUM 

LOOD KOPER CADMIUM 

ZINK 

10.000 

2.500 

2.500 

2 . 5 0 0  

12.000 

2.500 

10.000 

10.000 

2.500 

ZINK 

40.000 

4.000 

75.000 

36,000 

2O6.000 

2.500 

68.000 

7 5 . 0 0 0  

20.000 



Bedrijf 7 4 "KOPEXPERCELENflf 

DIENSTLEIDING-DOORSTROMING 

MPT TROEB. IJZER MANGAAN LOOD 

DIENSTLEIDING-STILSTAND 

M W  TROEB. I J Z E R  MANGAAN LOOD 

KOPER CADMIUM ZINK 

KOPEIi CADMIUM ZINK 



MFT THOEB. IJZER M G W I N  

MPT TROEB. IJZER MANGAAN 

LOOD KOPER CADMIUM ZINK 

LOOD KOPER CADMIUM ZINK 



DIENSTLEIDING-DOORSTROMING 

MPT TfiOEB. IJZER MANGAAN LOOD KOPER CADMIUM ZINK 

KOPER CADMIUM ZINK 



BINNENLEIDING-DOORSTROMING 

NPT TROEB. IJZER MIiNGAAN 

MPT 

10 

11 

1 2  

13 

14 

15 

16 

17 

18 

TROEB . IJZER MANGAAN 

LOOD 

70.000 

50,000 

57.000 

46.000 

l9.OOO 

37.000 

80.000 

56.000 

40 .000 

LOOD 

l8O.OOO 

100.000 

50.000 

30.000 

14O.OOO 

110.000 

126.000 

80.000 

KOPER CADMIUM ZINK 

KOPER CADMIUM ZINK 



U - J l B m L n m m r n  Ln 
0 0 0 0 0 0 0  O 
Q Q O Q O O O  Q . . . . . . .  

0 0 0 0 0 0 0 0 0  
Q Q 0 0 0 0 0 0 0  
4 ) o m í ' a P - m r l t n N  . . . . . . . . .  
i V o t n e . - t m l i l w *  
m m m m m m m m m  



Loodpercelen bedrijf 3 

MPT KLEUR GELEID TEMP pH HC03- C032- Ca2+ NOS- NH4t  KMn04 

Koperpercelen bedrijf 4 

MPT 

13 

14 

15 

16 

17 

l8 

19 

20 

21 

KLEUR GELEID TEMP pH HC03- C O 3 2 -  Ca2+ N02- NH47 KM04 

Loodpercelen bedrijf 4 

MPT 

2 2 

2 3  
2 4 

2 5 

2 6 

27 

2 8 

2 9 

3 O 

KLEUR GELEID TEMP pH HC03- C032- CnS+ N02- NH44 KMn04 



m m m  
o O O 
O 0 0  

'i e' Ui 
m m m  



Koperpercelen bedrijf 7 

MFT KLEUR GELEID TEPIP pH HC03- C032-  Ca27 N02- NH4+ KM04 

Loodpercelen bedrijf 7 

MPT 
1 O 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

1 7  

18 


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

