
Lood,	
  koper	
  en	
  nikkel	
  in	
  het	
  Nederlandse	
  drinkwater	
  aan	
  de	
  tap

Nellie	
  Slaats	
  (KWR),	
  Mirjam	
  Blokker	
  (KWR),	
  Ans	
  Versteegh	
  (RIVM)

Waterbedrijven	
  zijn	
  verplicht	
  om	
  de	
  drinkwaterkwaliteit	
  aan	
  het	
  tappunt	
  bij	
  de	
  consument	
  te	
  
meten.	
  Onderdeel	
  van	
  het	
  we=elijk	
  meetprogramma	
   zijn	
  de	
  metalen	
  lood,	
  koper	
  en	
  nikkel.	
  
Hiervoor	
   bemonsteren	
   de	
  waterbedrijven	
   via	
   de	
  Random	
  Day	
   Time	
   (RDT)-­‐methode.	
   In	
   de	
  
periode	
   2004-­‐2011	
   heeL	
   KWR	
   van	
   ruim	
   16.000	
   RDT-­‐monsters	
   de	
   metaalconcentraOes	
  
geïnventariseerd	
  en	
  onderzocht	
  of	
   er	
  relaOes	
  zijn	
  tussen	
  metaalconcentraOes	
  aan	
  de	
  tap	
  en	
  
de	
  watersamenstelling	
   af	
   pompstaOon.	
  Het	
   blijkt	
   dat	
  metaalconcentraOes	
   in	
  het	
  algemeen	
  
laag	
   zijn.	
   Er	
   is	
   een	
   relaOe	
   tussen	
   de	
   koperconcentraOe	
   en	
   de	
   zuurgraad	
   en	
   waterstof-­‐
carbonaatconcentraOe	
  van	
  het	
  drinkwater.	
  Andere	
  relaOes	
  zijn	
  niet	
  aangetoond.	
  

Nederland	
  telt	
  in	
  2012	
  circa	
  7,7	
  miljoen	
  huishoudelijke	
  drinkwateraanslui9ngen.	
  Naar	
  scha<ng	
  
bestaat	
  90%	
  van	
  de	
  drinkwaterinstalla9es	
  uit	
  koperen	
  leidingen	
  met	
  messing	
  onderdelen,	
  zoals	
  
kranen	
  en	
  fi<ngen.	
  Tijdens	
  doorstroming	
   van	
  de	
  drinkwaterinstalla9e	
  neemt	
  de	
  concentra9e	
  
aan	
  metalen	
  in	
  drinkwater	
  toe	
  door	
  het	
  contact	
  tussen	
  het	
  drinkwater	
  en	
  het	
  leidingmateriaal	
  
in	
  de	
  drinkwaterinstalla9e.	
  
Sinds	
  2004	
   zijn	
   de	
  Nederlandse	
  waterbedrijven	
  verplicht	
  om	
   de	
  drinkwaterkwaliteit	
  aan	
   het	
  
tappunt	
  bij	
   de	
  consument	
  te	
   beoordelen.	
   Zij	
  monitoren	
   daarom	
   de	
  metalen	
   koper,	
   lood	
  en	
  
nikkel	
   in	
  drinkwater.	
  Hiertoe	
  wordt	
  steekproefsgewijs 	
  een	
   liter	
   drinkwater	
  bij	
  de	
  consument	
  
getapt;	
  dit	
  wordt	
  Random	
  Day	
  Time	
  (RDT)-­‐monitoring	
  genoemd.	
  In	
  de	
  periode	
  2004-­‐2011	
  zijn	
  
ruim	
   16.000	
   RDT-­‐monsters	
   genomen	
   en	
   onderzocht.	
   KWR	
   heeU	
   de	
   metaalconcentra9es	
  
geïnventariseerd	
  en	
  onderzocht	
  of	
  er	
  rela9es 	
  zijn	
  tussen	
  metaalconcentra9es	
  aan	
  de	
  tap	
  en	
  de	
  
watersamenstelling.	
   Tevens	
   is	
   gekeken	
   naar	
   andere	
   parameters,	
   zoals 	
   de	
   invloed	
   van	
   de	
  
monsterneming	
  zelf	
  en	
  de	
  temperatuur	
  in	
  het	
  leidingnet.

We=elijk	
  kader
Ten	
  9jde	
  van	
  de	
   invoering	
   van	
  de	
  Random	
  Day	
   Time-­‐monitoring	
  was	
  het	
  Waterleidingbesluit	
  
(Wlb)	
  2001	
  van	
  kracht	
  [1].	
  Tabel	
  1geeU	
  een	
  overzicht	
  van	
  de	
  maximum	
  voor	
  (zware)	
  metalen	
  in	
  
het	
  Wlb.	
  In	
  het	
  Drinkwaterbesluit	
  (Dwb)	
  van	
  2011	
  zijn	
  de	
  maximumwaarden	
  niet	
  gewijzigd	
  [2].	
  
In	
   het	
   Dwb	
   2011	
   is	
   de	
   tekst	
   van	
   noot	
   1	
   bij	
   de	
   parameter	
   chroom	
   geschrapt.	
   Dit	
   is 	
   in	
  
overeenstemming	
  met	
  de	
  Europese	
  regelgeving	
  [3].	
  Dit	
  ar9kel	
  gaat	
  daarom	
  niet	
  nader	
  in	
  op	
  de	
  
chroomconcentra9es	
  aan	
  de	
  tap.

Tabel	
  1.	
  Overzicht	
  maximumwaarden	
  voor	
  metalen	
  in	
  drinkwater	
  in	
  het	
  Waterleidingbesluit	
  	
  
(Wlb)	
  2001	
  en	
  het	
  Drinkwaterbesluit	
  (Dwb)	
  2011	
  [1,2]
Parameter Maximumwaarde

Wlb	
  2001	
  (µg/l)

Maximumwaarde

Dwb	
  2011	
  (µg/l)
Chroom 501	
   50

Koper 2.0001 2.0001

Lood 101 101

Nikkel 201 201

1)	
  De	
  waarden	
  voor	
  koper,	
  lood,	
  nikkel	
  en	
  chroom	
  dienen	
  een	
  wekelijks	
  gemiddelde	
  inname	
  te	
  vertegen-­‐
woordigen	
  en	
  dienen	
  aan	
  de	
  tap	
  bij	
  de	
  consument	
  gemeten	
  te	
  worden.
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Het	
  Dwb	
  schrijU	
   voor	
  dat	
  waterbedrijven	
   de	
  drinkwaterkwaliteit	
  aan	
   de	
  tap	
  meten	
   en	
  ac9e	
  
ondernemen	
  bij	
  overschrijdingen.	
  De	
  monsterneming	
  voor	
  het	
  monitoren	
   van	
  koper,	
  lood	
  en	
  
nikkel	
  dient	
  zodanig	
  te	
  zijn	
  dat	
  deze	
  een	
  gemiddelde,	
  wekelijkse	
  inname	
  vertegenwoordigt,	
  in	
  
overeenstemming	
  met	
  de	
  Europese	
  Drinkwaterrichtlijn	
  98/83/EG.
Sinds	
  2004	
  wordt	
  in	
  Nederland	
  voor	
  het	
  monitoren	
  van	
  metalen	
  aan	
  de	
  tap	
  de	
  Random	
  Day	
  
Time	
  (RDT)-­‐methode	
  toegepast	
  volgens	
  het	
  ‘Protocol	
  Monitoring	
  koper/lood/nikkel	
  en	
  chroom	
  
in	
  drinkwater	
  d.d.	
  oktober	
  2003’	
   [4].	
  Voor	
  het	
  bepalen	
  van	
  de	
  gemiddelde	
  wekelijkse	
  inname	
  
worden	
   in	
  een	
  distribu9egebied	
  per	
  jaar	
  4	
  tot	
  30	
  monsters	
  aan	
  de	
  tap	
  genomen,	
  waarbij	
  een	
  
distribu9egebied	
   bij	
   voorkeur	
   gekoppeld	
   is	
   aan	
   één	
   pompsta9on.	
   De	
   toetsing	
   van	
   de	
  norm	
  
vindt	
  plaats	
  aan	
  het	
  eind	
  van	
  het	
  jaar	
  door	
  het	
  berekenen	
  van	
  het	
  rekenkundig	
  gemiddelde	
  per	
  
distribu9egebied.	
  
De	
   waterbedrijven	
   rapporteren	
   deze	
   gemiddelden	
   jaarlijks 	
   via	
   de	
   zogenaamde	
   REWAB-­‐
rapportage	
   aan	
   de	
   Inspec9e	
   Leefomgeving	
   en	
   Transport	
   (voorheen	
   VROM-­‐Inspec9e).	
   RIVM	
  
brengt	
  hiervan	
  een	
  openbare	
  rapportage	
  uit	
  [5-­‐12].	
  De	
  RIVM-­‐rapportage	
  geeU	
  de	
  gemiddelde	
  
metaalconcentra9es	
   aan	
   de	
   tap	
   plus 	
   de	
   range	
   per	
   voorzieningsgebied,	
   en	
   is	
   bedoeld	
   om	
  
overschrijding	
   van	
   de	
   normwaarden	
   te	
   signaleren	
   en	
   te	
   rapporteren.	
   De	
   individuele	
  
meetwaarden	
  van	
  de	
  waterbedrijven	
  worden	
  niet	
  aan	
  RIVM	
  gerapporteerd.	
  

MetaalconcentraOes	
  aan	
  de	
  tap	
  
Om	
  preciezer	
  inzicht	
  te	
  krijgen	
  in	
  de	
  metaalconcentra9es	
  aan	
  de	
  tap	
  heeU	
  KWR	
  de	
  individuele	
  
meetwaarden	
  uit	
  de	
  periode	
  2004-­‐2011	
  geanalyseerd.	
  

LoodconcentraEes
In	
  16.606	
  RDT-­‐monsters	
   is	
  de	
   loodconcentra9e	
   gemeten.	
  Aieelding	
  1	
  geeU	
  per	
  bedrijf	
   een	
  
overzicht	
   van	
   het	
   percentage	
   monsters	
   met	
   een	
   loodconcentra9e	
   hoger	
   dan	
   10	
   µg/l	
   (de	
  
maximumwaarde	
   volgens	
   Wlb	
   en	
   Dwb).	
   Het	
   blijkt	
   dat	
   hoge	
   loodconcentra9es	
   vooral	
  
voorkomen	
  bij	
  bedrijf	
  B.	
  Dit	
  bedrijf	
   heeU	
  in	
  de	
  periode	
  2004-­‐2008	
  rela9ef	
   veel	
  RDT-­‐monsters	
  
genomen	
  om	
  lood	
  te	
  meten,	
  omdat	
  bekend	
  is	
  dat	
  in	
  hun	
  voorzieningsgebied	
  in	
  rela9ef	
  veel
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AGeelding	
   1.	
   RDT-­‐monsters	
   met	
   loodconcentraie	
   hoger	
   dan	
   10	
   µg/l, 	
   per	
   bedrijf,	
   in	
   de	
   periode	
  

	
   	
   2004-­‐2011



panden	
  drinkwaterinstalla9es	
  met	
  (deels)	
   loden	
   leidingen	
  voorkomen.	
  De	
  monstername	
  is 	
  in	
  
deze	
  periode	
  dus	
  niet	
  volledig	
  random	
  geweest.	
  
In	
  de	
  data	
  van	
  2009-­‐2011	
  is 	
  dit	
  waterbedrijf	
  niet	
   zo’n	
  duidelijke	
  uitschieter	
  omdat	
  het	
  aantal	
  
monsters	
  sterk	
  gereduceerd	
  is.	
  Het	
  is 	
  niet	
  bekend	
  of	
  deze	
  afname	
  veroorzaakt	
  wordt	
  doordat	
  
de	
   monsterloca9es	
   meer	
   random	
   zijn	
   gekozen	
   of	
   doordat	
   loden	
   leidingen	
   in	
   drinkwater-­‐
installa9es	
  vervangen	
  zijn.

Tabel	
   2	
   geeU	
   een	
   overzicht	
   van	
   de	
   range	
   van	
   de	
   meetwaarden	
   van	
   alle	
   bedrijven	
   en	
   de	
  
meetwaarden	
  zonder	
  die	
  van	
  bedrijf	
  B	
  in	
  de	
  loop	
  van	
  de	
  jaren.	
  Te	
  zien	
  is	
  dat,	
  wanneer	
  naar	
  alle	
  
meetwaarden	
  wordt	
  gekeken,	
   97,8%	
   van	
   de	
  gemeten	
   waarden	
   lager	
   ligt	
   dan	
   de	
  maximum-­‐
waarde	
  van	
  10	
  µg/l.	
  De	
  hoogste	
  waarde	
  bedraagt	
  16.400	
  µg/l,	
  gemeten	
  in	
  2004.	
  Bij	
  dergelijke	
  
hoge	
  meetwaarden	
  is	
  het	
  waterbedrijf	
  verplicht	
  ac9e	
  te	
  ondernemen.
Als	
  de	
  meetwaarden	
  van	
  bedrijf	
  B	
  buiten	
  beschouwing	
  worden	
  gelaten,	
  is 	
  in	
  de	
  gehele	
  meet-­‐
periode	
  de	
  loodconcentra9e	
  in	
  98,8	
  %	
  van	
  het	
  aantal	
  monsters	
  lager	
  dan	
  10	
  µg/l.	
  

Tabel	
  2.	
  Verdeling	
  loodconcentraEes	
  in	
  RDT-­‐monsters	
   in	
  de	
  periode	
  2004-­‐2011(zonder	
  bedrijf	
  
B)	
  (maximumwaarde	
  Dwb	
  is	
  10	
  µg/l)

Loodconcentratie

(µg/l)

Aantal 

meetwaarden 

% van aantal 

meetwaarden

Aantal 

meetwaarden 

% van aantal 

meetwaarden

< 1 13.661 82,26 11.659 83,71
1- 5 2279 13,72 1.942 13,94

5-10 292 1,76 163 1,17
10 - 100 356 2,14 154 1,13

100 - 1000 14 0,08 7 0,05
 > 1000 3 0,02 3 0,02

 > 10000 1 0,01 0 0,00

Ontwikkeling	
  loodconcentraEes	
  in	
  de	
  loop	
  van	
  de	
  Ejd
Het	
  is 	
  interessant	
  om	
  de	
  ontwikkeling	
  van	
  de	
  loodconcentra9es	
  in	
  de	
  loop	
  van	
  de	
  9jd	
  te	
  zien,	
  
omdat	
   waterbedrijven	
   en	
   de	
   Nederlandse	
   overheid	
   grote	
   inspanningen	
   plegen	
   om	
   loden	
  
leidingen	
   in	
  drinkwaterinstalla9es	
  terug	
   te	
  dringen.	
  Aieelding	
  2	
  geeU	
  een	
  overzicht	
  van	
  het	
  
percentage	
  RDT-­‐monsters	
  met	
  een	
  loodconcentra9e	
  hoger	
  dan	
  10	
  µg/l,	
  zowel	
  voor	
  alle	
  data	
  als	
  
voor	
  de	
  data	
  zonder	
  bedrijf	
  B.	
  
De	
  figuur	
  laat	
  zien	
  dat	
  het	
  percentage	
  monsters	
  met	
  een	
  loodconcentra9e	
  hoger	
  dan	
  10	
  µg/l	
  in	
  
de	
  loop	
  van	
  de	
  9jd	
  afneemt	
  als 	
  alle	
  data	
  worden	
  beschouwd.	
  Als	
  de	
  data	
  van	
  bedrijf	
  B	
  worden	
  
uitgesloten,	
   is 	
   het	
   aantal	
   monsters	
   met	
   een	
   loodconcentra9e	
   groter	
   dan	
   10	
   µg/l	
   redelijk	
  
constant.	
  Het	
   is 	
  duidelijk	
  dat	
  de	
  afname	
  in	
  percentage	
  loodconcentra9es	
  groter	
  dan	
  10	
  µg/l	
  
vooral	
  bij	
  bedrijf	
  B	
  plaatsvindt.	
  Aieelding	
  2	
  toont	
  ook	
  dat	
  in	
  2010	
  en	
  2011	
  het	
  laagste	
  aantal	
  
waarden	
  met	
  een	
  loodconcentra9e	
  groter	
  dan	
  10	
  µg/l	
  voorkomt.	
  Het	
  lijkt	
  erop	
  dat	
  het	
  aantal	
  
drinkwaterinstalla9es	
   met	
   loden	
   leidingen	
   afneemt.	
   Een	
   harde	
   conclusie	
   is 	
   echter	
   niet	
   te	
  
trekken,	
  omdat	
  bij	
  de	
  keuze	
  van	
  de	
  meetpunten	
  niet	
  naar	
  het	
  leidingmateriaal	
  wordt	
  gekeken.	
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AGeelding	
  2.	
  Percentage	
  RDT-­‐monsters	
  met	
  een	
  loodconcentraEe	
  hoger	
  dan	
  10	
  µg/l, 	
  voor	
  alle	
  data	
  en	
  
voor	
  de	
  data	
  zonder	
  bedrijf	
  B,	
  in	
  de	
  jaren	
  2004	
  tot	
  en	
  met	
  2011

	
  

NikkelconcentraEes	
  
Tabel	
  3	
  geeU	
  een	
  overzicht	
  van	
  de	
  range	
  van	
  de	
  nikkelconcentra9es	
  in	
  13.913	
  RDT-­‐monsters.	
  
99,0%	
   van	
  de	
  gemeten	
   waarden	
   is	
   lager	
   dan	
  20	
   µg/l	
   (de	
  maximumwaarde	
   volgens 	
  Wlb	
  en	
  
Dwb).	
  De	
  hoogste	
  gemeten	
  waarde	
  bedraagt	
  824	
  µg/l.	
  

Tabel	
  3.	
  Verdeling	
  nikkelconcentraEes	
  in	
  RDT-­‐monsters	
  in	
  de	
  periode	
  2004	
  –	
  2011	
  
(maximumwaarde	
  Dwb	
  is	
  20	
  µg/l)
 Nikkelconcentratie

(µg/l)

Aantal meetwaarden % van aantal 

meetwaarden
< 1 8.354 60,0

1 – 10 5.221 37,5

10 – 20 217 1,6

 > 20 121 0,9

 > 100 15 0,1

Aieelding	
  3	
  geeU	
  een	
  overzicht	
  van	
  de	
  verdeling	
  van	
  de	
  nikkelconcentra9es	
  hoger	
  dan	
  20	
  µg/l	
  
over	
   de	
  verschillende	
  bedrijven.	
  Het	
  percentage	
  monsters	
  met	
  een	
  nikkelconcentra9e	
   hoger	
  
dan	
   deze	
   maximumwaarde	
   is 	
   vergelijkbaar	
   bij	
   de	
   verschillende	
   waterbedrijven.	
   Nikkel	
   is	
  
akoms9g	
   van	
   kranen	
   en	
   de	
   waterkwaliteit	
   is 	
   niet	
   van	
   invloed	
   op	
   de	
   nikkelafgiUe	
  
[13].Verondersteld	
  wordt	
  dat	
  het	
  gebruik	
  van	
  kranen	
  landelijk	
  gezien	
  overal	
  hetzelfde	
  is.
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AGeelding	
  3.	
  Overzicht	
  percentage	
  RDT-­‐monsters	
  met	
   een	
  nikkelconcentraEe	
  hoger	
  dan	
   20	
  µg/l, 	
  per	
  
bedrijf,	
  in	
  de	
  periode	
  2004-­‐2011

KoperconcentraEes
In	
  de	
  periode	
   2004-­‐2011	
   is	
  in	
  16.046	
  RDT-­‐monsters	
   de	
  koperconcentra9e	
   gemeten.	
  Tabel	
  4	
  
geeU	
  een	
  overzicht	
  van	
  de	
  range	
  van	
  de	
  meetwaarden.	
  Zichtbaar	
  is 	
  dat	
  de	
  koperconcentra9e	
  in	
  
99,7	
  %	
  van	
  de	
  monsters 	
  lager	
  is	
  dan	
  de	
  maximumwaarde	
  van	
  2.000	
  µg/l.	
  De	
  hoogste	
  gemeten	
  
waarde	
   bedraagt	
   180.000	
   µg/l.	
   Koperconcentra9es	
   hoger	
   dan	
   2.000	
   µg/l	
   komen	
   bij	
   een	
  
beperkt	
  aantal	
  bedrijven	
  naar	
  voren.

Tabel	
  4.	
  	
  Verdeling	
  koperconcentraEes	
  in	
  RDT-­‐monsters	
  in	
  de	
  periode	
  2004-­‐2011
(maximumwaarde	
  Dwb	
  is	
  2.000	
  µg/l)

Koperconcentratie

(µg/l)

Aantal meetwaarden % van aantal 

meetwaarden
< 500 14.611 91,1

500 - 1000 1.098 6,8
1000 -1500 219 1,4
1000 -1500 63 0,4

 >2000 55 0,3
> 3000 17 0,1
> 4000 5 0,03

RelaOe	
  met	
  waterkwaliteitparameters
KoperafgiUe	
  hangt	
  af	
  van	
  de	
  watersamenstelling,	
  en	
  wordt	
  in	
  Nederland	
  via	
  de	
  ‘koperformule’	
  
berekend	
  [14,	
  15].	
  In	
  de	
  koperformule	
  komen	
  de	
  waterkwaliteitparameters	
  pH,	
  waterstof-­‐	
  en	
  
sulfaatconcentra9e	
  voor.	
  De	
  koperformule	
  is	
  afgeleid	
  onder	
  omstandigheden	
  waarbij	
  alleen	
  de	
  
waterkwaliteit	
  van	
   invloed	
   is.	
  Onderzocht	
  is	
  of	
  er	
  een	
  rela9e	
  zichtbaar	
  is	
  tussen	
  de	
  resultaten	
  
van	
  de	
  RDT-­‐monsters	
  en	
  waterkwaliteit.	
  Van	
  ongeveer	
  de	
  helU	
  van	
  de	
  RDT-­‐monsters	
  is,	
  naast	
  
de	
  concentra9es	
  aan	
  lood,	
  koper	
  en	
  nikkel,	
  ook	
  een	
  aantal	
  andere	
  waterkwaliteitsparameters	
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bepaald	
   (pH,	
  geleidbaarheid,	
  waterstofcarbonaat-­‐	
  en	
   sulfaatconcentra9e).	
  Aieelding	
  4	
  geeU	
  
de	
  koperconcentra9es	
  bij	
  verschillende	
  pH-­‐waarden,	
  aieelding	
  5	
  geeU	
  de	
  koperconcentra9es	
  
bij	
  verschillende	
  waterstofcarbonaatconcentra9es.	
  Te	
  zien	
  is	
  dat	
  naarmate	
  de	
  pH	
  hoger	
  is,	
  het	
  
aantal	
   monsters	
   met	
   een	
   hoge	
   koperconcentra9e	
   afneemt.	
   Voor	
   de	
   waterstofcarbonaat-­‐
concentra9e	
  geldt	
  dat	
  naarmate	
  de	
  waterstofcarbonaatconcentra9e	
  toeneemt,	
  het	
  aantal	
  hoge	
  
koperconcentra9es	
   toeneemt.	
   De	
   verbanden	
   zijn	
   ook	
   sta9s9sch	
   aangetoond	
   [16].	
   Deze	
  
waarnemingen	
  komen	
  overeen	
  met	
  de	
  bevindingen	
  van	
  de	
  analyse	
  van	
  de	
  data	
  van	
  koperen	
  
buizenproeven	
  van	
  Brabant	
  Water	
  [17].	
  Uiteraard	
  wordt	
  de	
  koperconcentra9e	
  beïnvloed	
  door	
  
een	
  combina9e	
  van	
  de	
  pH	
  en	
  de	
  waterstofcarbonaatconcentra9e.	
  Daarnaast	
  kan	
  bij	
  een	
  korte	
  
verblijUijd	
   een	
   lage	
   pH	
   of	
   een	
   hoge	
   waterstofcarbonaatconcentra9e	
   toch	
   een	
   lage	
   koper-­‐
concentra9e	
   opleveren.	
   Tussen	
   de	
   koperconcentra9e	
   en	
   de	
   waterkwaliteitparameters	
  
geleidbaarheid	
  en	
  sulfaatconcentra9e	
  was	
  geen	
  rela9e	
  zichtbaar.

AGeelding	
  4.	
  KoperconcentraEes	
  uitgezet	
  tegen	
  de	
  pH	
  (8.505	
  meetwaarden)

AGeelding	
  5.	
  KoperconcentraEes	
  uitgezet	
  tegen	
  de	
  waterstofcarbonaatconcentraEe

(5.890	
  meetwaarden)
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Invloed	
  OjdsOp	
  monsterneming
RDT-­‐bemonstering	
   betekent	
  dat	
  de	
  monsters	
   random	
   9jdens	
  kantooruren	
  worden	
  genomen	
  
(tussen	
  8:00	
  uur	
  en	
  17:00	
  uur).	
  In	
  de	
  prak9jk	
  blijkt	
  dat	
  de	
  monsterneming	
  vooral	
  in	
  de	
  ochtend	
  
plaatsvindt:	
  circa	
  70%	
  van	
  de	
  monsters	
  is	
  voor	
  12	
  uur	
  ’s 	
  middags	
  genomen	
  (aieelding	
  6).	
  De	
  
spreiding	
  in	
  9jds9ppen	
  is	
  na	
  2006	
  wel	
  groter	
  geworden	
  [18	
  ].	
  

AGeelding	
  6.	
  TijdsEp	
  van	
  monsterneming	
  van	
  16.050	
  monsters,	
  feitelijke	
  verdeling	
  over	
  de	
  dag	
  
(kromme)	
  versus	
  volledig	
  random	
  situaEe	
  (rechte)

Om	
  te	
  bepalen	
  of	
  er	
  een	
  rela9e	
  is	
  tussen	
  de	
  koperconcentra9e	
  en	
  de	
  verblijUijd	
  van	
  het	
  drink-­‐
water	
  in	
  de	
  leiding,	
  zijn	
  de	
  koperconcentra9es	
  in	
  een	
  voorzieningsgebied	
  van	
  bedrijf	
  B	
  uitgezet	
  
tegen	
   het	
   9jds9p	
   van	
   monsterneming	
   (aieelding	
   7).	
   In	
   dit	
   voorzieningsgebied	
   wordt	
   het	
  
drinkwater	
   geleverd	
   door	
   één	
   produc9eloca9e	
   (PS	
   BB).	
   De	
   pH	
   en	
   de	
   waterstofcarbonaat-­‐
concentra9e	
   van	
   het	
   drinkwater	
   waren	
   gedurende	
   de	
   gehele	
   periode	
   (2004-­‐2011)	
   vrij	
  
constant:	
  de	
   pH	
  was	
  gemiddeld	
  8,4	
  ±	
   0,1	
  en	
  de	
  waterstofcarbonaat-­‐concentra9e	
  gemiddeld	
  
172,0	
  ±	
  9,7	
  mg/l.	
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AGeelding	
   7.	
   KoperconcentraEes	
   uitgezet	
   tegen	
   het	
   EjdsEp	
   van	
   de	
   monsterneming	
   in	
   het	
  
voorzieningsgebied	
  van	
  producEelocaEe	
  BB	
  van	
  waterbedrijf	
  B	
  in	
  de	
  periode	
  2004-­‐2011
(664	
  monsters)	
  



Er	
   is 	
  geen	
   rela9e	
   tussen	
   het	
   9jds9p	
   van	
   monsterneming	
   en	
   de	
   koperconcentra9e;	
   op	
   alle	
  
momenten	
  van	
   de	
  dag	
   liggen	
   de	
  maximale	
  koperconcentra9es	
  in	
  dezelfde	
  orde	
  van	
  groope.	
  
Eén	
  meetwaarde	
  ligt	
   duidelijk	
   hoger,	
  de	
  oorzaak	
   hiervan	
   is	
   niet	
  bekend.	
   Mogelijk	
   is 	
  dit	
   een	
  
meeqout.

Conclusies
De	
  Nederlandse	
  waterbedrijven	
  hebben	
  acht	
  jaar	
  ervaring	
  met	
  het	
  meten	
  van	
  lood-­‐,	
  koper-­‐	
  en	
  
nikkelconcentra9es	
  aan	
  de	
  tap	
  volgens	
  RDT-­‐bemonstering.	
  De	
  meetwaarden	
  geven	
  een	
  beeld	
  
van	
   de	
   drinkwatersamenstelling	
   en	
   van	
   de	
   rela9e	
   daarvan	
   met	
   de	
   verblijUijd	
   van	
   het	
  
drinkwater	
  in	
  de	
  installa9e	
  en	
  de	
  materialen	
  van	
  de	
  drinkwaterinstalla9e.	
  
Uit	
   de	
   resultaten	
   blijkt	
   dat	
   het	
   slechts	
   op	
   beperkte	
   schaal	
   voorkomt	
   dat	
   de	
   individuele	
  
meetwaarden	
   voor	
   lood,	
   koper	
   en	
   nikkel	
   hoger	
   zijn	
   dan	
   de	
   normwaarden	
   voor	
   week-­‐
gemiddelden.	
  
Voor	
   lood	
   geldt	
   dat	
   overschrijding	
   van	
   de	
   maximumwaarden	
   voornamelijk	
   voorkomt	
   in	
  
gebieden	
  waarvan	
   bekend	
   is 	
  dat	
   er	
   een	
   rela9ef	
   groot	
   aantal	
   panden	
   met	
   loden	
   leidingen	
  
aanwezig	
   is.	
   In	
  2010	
  en	
  2011	
  is	
  het	
  aantal	
  gemeten	
  overschrijdingen	
  van	
  de	
  maximumwaarde	
  
het	
   laagst,	
  wat	
  suggereert	
  dat	
  het	
  aantal	
  drinkwaterinstalla9es	
  met	
  loden	
  leidingen	
  afneemt.	
  
Een	
  harde	
  conclusie	
  is 	
  echter	
  niet	
  te	
  trekken,	
  omdat	
  bij	
  de	
  keuze	
  van	
  de	
  monsterpunten	
  niet	
  
naar	
  het	
  leidingmateriaal	
  wordt	
  gekeken.	
  
Voor	
  koper	
  is	
  een	
  rela9e	
  aangetoond	
  tussen	
  de	
  koperconcentra9e	
  in	
  het	
  drinkwater	
  en	
  de	
  pH	
  
van	
   en	
   waterstofcarbonaatconcentra9e	
   in	
   drinkwater.	
   Koperconcentra9es	
   nemen	
   toe	
  
naarmate	
   de	
   pH	
   lager	
   en	
   de	
   waterstofcarbonaatconcentra9e	
   hoger	
   is.	
   Verder	
   kan	
  
geconcludeerd	
  worden	
  dat	
  Random	
  Day	
  Time-­‐bemonstering	
  gedurende	
  8	
  jaar	
  een	
  consistent	
  
beeld	
  geeU	
  van	
  de	
  blootstelling	
  van	
  de	
  consument	
  aan	
  metalen	
  via	
  de	
  route	
  drinkwater.	
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