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ABSTRACT

This report gives a review of non-compliance of drinking-water with quality regulations
(Waterleidingbesluit) in the Netherlands in 1994. In this year samples were taken from 76
waterworks. The limiting concentrations under consideration are given in an annex
(bijlage 1). The number of deviations is summarized in Table 1 and 2.

In Annex 3- the results of the additional monitoring program are presented. This program
consists of the metals: cobalt, antimoon; radon; ethylcarbamate and two groups of
pesticides. The results of this program give no reason to take measures to protect publlic
health.
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SAMENVATTING

Dit rapport geeft een overzicht van het drinkwatermeetprogramma 1994 dat in opdracht
van de Hoofdinspectie Milieuhygiéne (HIMH) door het RIVM is uitgevoerd. Het
programma bestaat uit een vast meetprogramma en een indicatief meetprogramma. Het
vaste programma wordt in de periode 1993-1995 afgebouwd.

Het rapport geeft een overzicht van de afwijkingen ten opzichte van een aantal drempel-
waarden van bijlage A van het Waterleidingbesluit afkomstig uit het drinkwatermeetpro-
gramma 1994. Het meetprogramma omvat het uitgaande water van eenderde deel van de
drinkwaterpompstations (76 stations) en een monsterpunt in de bijbehorende distributiege-
bieden.

Er is getoetst op 4 drempelwaarden (bacteriologisch) van tabel I, 2 van tabel II (indien
ontharding c.q. ontzouting is toegepast), 15 van tabel IIl en 5 van tabel IV van deze bij-
lage A. In totaal zijn er in het uitgaande water van 15 pompstations in totaal 25 afwijkin-
gen geconstateerd, waarbij er aan 3 pompstations voor 4 parameters een ontheffing is
verleend. Er werden geen bacteriologische afwijkingen aangetroffen.

Bij het beperkt onderzoek van het water in de voorzieningsgebieden werden in 1 voorzie-
ningsgebied 1 afwijkingen gevonden, waarvoor een ontheffing aan het bijbehorende
pompstation is verleend.

Bij de geconstateerde afwijkingen moet rekening worden gehouden met het volgende:

- de watermonsters zijn niet op alle in het Waterleidingbesluit genoemde parameters
onderzocht,

- overschrijdingen zijn gebaseerd op een enkele waarneming, terwijl voor een aantal
parameters pas van overschrijding sprake is bij vergelijking van de drempelwaarde met
het gemiddelde van de waarnemingen voor de betreffende parameter over één jaar.

De volksgezondheid is op geen enkele wijze door de geconstateerde afwijkingen in gevaar

gebracht.

De parameters cobalt, antimoon, radon, ethylcarbamaat en bestrijdingsmiddelen maken
deel uit van het indicatieve programma.

De hoogste concentratie radon in drinkwater betekent voor de consument een jaarlijks
risico op fatale tumoren van 1,2.10° Het risico gebaseerd op de gemiddelde concentratie
radon is 0,3.10 per jaar. Het gemiddeld risico voor radon in lucht, afkomstig van alle
radonbronnen bedraagt circa 6.10° per jaar zodat de bijdrage van de ’bron" drinkwater
hieraan gemiddeld circa 0,5% bedraagt.

De resultaten van het indicatieve programma geven geen directe aanleiding tot maatrege-
len ter bescherming van de volksgezondheid.
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1 Inleiding

Tot en met 1992 worden jaarlijks, in opdracht van de HoofdInspectie van de Volksge-
zondheid voor de Hygiéne van het Milieu (HIMH), bij alle Nederlandse drinkwaterpomp-
stations monsters genomen van het uitgaande reine water en het water in, het bij een
station behorend, voorzieningsgebied. Het RIVM onderzoekt deze monsters op eigen-
schappen en bestanddelen, die in overleg met de opdrachtgever zijn vastgesteld. De
resultaten van dit onderzoek worden per pompstation getoetst aan de in bijlage A van het
Waterleidingbesluit in diverse tabellen vermelde “drempelwaarden”, en aan eventueel
verleende ontheffing(en). De parameters waaraan is getoetst staan vermeld in bijlage 1
van dit rapport. De uitslagen van het onderzoek worden, onder vermelding van de evt.
geconstateerde afwijkingen, aan de Hoofdinspecteur en aan de Regionale Inspecteur
gezonden. De bedrijven krijgen deze uitslagen zonder deze meldingen.

In 1986 werd begonnen de afwijkingen ten opzichte van het Waterleidingbesluit per jaar
samen te vatten in een rapport voor de Minister en Tweede Kamer.

Sinds 1992 leveren de waterleidingbedrijven de kwaliteitscijfers aan met behulp van een
computerprogramma (REWAB: Registratie opgaven van waterleidingbedrijven). De
gegevens over 1992, 1993 en 1994 zijn verwerkt in het rapport "De drinkwaterkwaliteit
in Nederland in 199x" (Versteegh et al 1994; Versteegh er al 1995; Versteegh et al 1996)
uitgegeven door de Hoofdinspectie Milieuhygi€ne. Deze rapportage zal het RIVM-rapport
zoals dat tot en met de gegevens over 1992 is uitgebracht gaan vervangen. Dit betekent
dat de jaarlijkse monstername bij de waterleidingbedrijven door het RIVM wordt afge-
bouwd. In 1994 is eenderde van het aantal pompstations bemonsterd. De laatste serie
pompstations worden in 1995 bemonsterd. De analysecapaciteit wordt nu ingezet voor het
meten van niet-routinematige parameters.

In dit rapport worden de resultaten over 1994 van het meetprogramma ter controle van
het Waterleidingbesluit gepresenteerd. De resultaten van het aanvullende meetprogramma
worden gepresenteerd in kaarten en in tabellen in hoofdstuk 3. De resultaten worden kort
besproken in hoofdstuk 4. In hoofdstuk 5 worden de conclusies weergegeven.
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2 Beschrijving van het onderzoek
2.1 Meetprogramma ter controle van het Waterleidingbesluit

In 1994 zijn bij 76 drinkwaterpompstations monsters (reinwater) genomen. De bemonste-
ring en de analyses zijn uitgevoerd volgens standaardvoorschriften door het Laboratorium
voor Water- en Drinkwateronderzoek en het Laboratorium voor Anorganische Chemie.
De bacteriologische parameters zijn bepaald volgens standaardvoorschriften door het
Laboratorium voor Water- en Levensmiddelenmicrobiologie. De parameters waaraan is
getoetst staan vermeld in bijlage 1 van dit rapport. Bij het vergelijken van de resultaten
met de normen bleken de resultaten van een aantal parameters niet direct vergelijkbaar te
zijn. De volgende bewerkingen zijn, om deze vergelijkbaarheid mogelijk te maken, op het
databestand toegepast:

- Bacterién van de coligroep en thermotolerante bacterién van de coligroep zijn bij de
pompstations bepaald in 3 x 100 ml water, positieve resultaten zijn per 100 ml
weergegeven met een plus(+)-teken.

- De drempelwaarde voor de troebelingsgraad (10 mg/l kiezelzuur) komt ongeveer
overeen met 4.0 troebelingseenheden (FTU), op de laatste waarde is getoetst.

- Voor de agressiviteit (het water mag niet agressief zijn) is in overleg met de opdracht-
gever een drempelwaarde voor de Langelier-index gehanteerd van -0.3 S.1.-eenheden.

- In de monsters is het gehalte aan ortho-fosfaat gemeten en vergeleken met de drempel-
waarde voor totaal-fosfaat. In de matrix drinkwater kunnen deze parameters aan elkaar
gelijk worden gesteld.

- De bepaling van kaliumpermanganaatverbruik vervangen door de DOC-bepaling. De
bepaling van de droogrest is met ingang van 1993 niet meer uitgevoerd.

- De vergelijking van de analyseresultaten voor calcium en magnesium gezamenlijk en
voor waterstofcarbonaat met de resp. drempelwaarden volgens Tabel II (Waarden die
ten minste aanwezig dienen te zijn indien het water, alvorens aan de verbruikers te
worden geleverd, een hardheidsverlaging of ontzouting heeft ondergaan) is uitgevoerd
voor pompstations die volgens opgave van de regionale inspecties ontharding bij de
drinkwaterbereiding toepassen.

2.2 Opzet van het indicatieve onderzoek

Het indicatieve programma bestaat uit zes onderdelen:

1. metingen van cobalt in ruw- en reinwater afkomstig van freatische grondwaterwinnin-
gen;

2. metingen van antimoon in monsters distributiewater afkomstig van pompstations uit het
routine programma 1994;

3. metingen radon in ruw- en reinwater van 25 grondwaterwinningen met semi-spanning-
swater;

4. metingen van bestrijdingsmiddelen in ruw- en reinwater van 70 freatische grondwa-
terwinningen;

5. metingen van ethylcarbamaat bij negen oppervlaktewater verwerkende pompstations.
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2.2.1 Cobalt

Cobalt is een parameter die wel in het Waterleidingbesluit wordt genoemd, maar er is
geen normwaarde voor en geen meetverplichting. De stof dient gemeten te worden indien
er voor de volksgezondheid ongewenste hoeveelheden kunnen voorkomen. Er zijn weinig
gegevens over het voorkomen van de stof aanwezig. Dit is de aanleiding de stof in ruw-
water bij alle drinkwaterpompstations te meten. Indien de stof in ruwwater is aangetoond
is tevens reinwater onderzocht.

Het onderzoek is uitgevoerd volgens de onderzoeksplannen 94/LAC/731011/Coontwikkel-
ing/00 en 943/LAC/731011/Cobalt/00 met behulp van GFAAS. De onderste bepa-
lingsgrens is 0,01 pmol/l.

De monsters ruwwater zijn bij de monsterneming gefiltreerd. Alle monsters zijn aange-
zuurd met 1 ml 1M HNO, per 100 ml.

2.2.2 Antimoon

Antimoon is een parameter die wel in het Waterleidingbesluit wordt genoemd, er is wel
een normwaarde voor (10 ug/l Sb) maar geen meetverplichting. De stof dient gemeten te
worden indien er voor de volksgezondheid ongewenste hoeveelheden kunnen voorkomen.
Er zijn weinig gegevens over het voorkomen van de stof aanwezig. Deze stof kan
vrijkomen uit leidingmaterialen van binneninstallaties. Dit is de reden dat analyses zijn
vitgevoerd in monsters distributiewater van de pompstations die zijn bezocht voor het
reguliere programma.

Het onderzoek is uitgevoerd volgens de onderzoeksplannen 94/LAC/731011/Sbontwikke-
ling/00 en 94/LAC/731011/Antimoon/00. De metingen zijn uvitgevoerd met behulp van
FIAS. De onderste bepalingsgrens is 0,001 umol/l (SOP concept LAC-M130/00). Alle
monsters zijn aangezuurd met 1 ml 1M HNO; per 100 ml.

2.2.3 Radon

Radon is een gasvormig radioactief vervalprodukt van radium. Bij het verval van radon
komen radioactieve deeltjes vrij die vooral via de inhalatoire route carcinogeen zijn.
Bouwmaterialen en ophoping van gas in kruipruimten onder woningen zijn belangrijke
bronnen. In 1973 heeft het RIVM op beperkte schaal metingen in grondwater in Limburg
vitgevoerd waaruit bleek dat in grondwater concentraties voorkomen tot 20 Bq/l (Mattern,
1973). Bij huishoudelijk gebruik van drinkwater in wasmachines, vaatwassers en douches
komt radon vrij, met name bij drinkwater geproduceerd uit onbelucht grondwater. Hoewel
de gemiddelde bijdrage van drinkwater aan radon in het binnenmilieu slechts 0,5%
bedraagt, kan dit in probleemgebieden oplopen tot 10% resulterend in ca 3 Bg/m® radon
in lucht, hetgeen correspondeert met een jaarlijks risico van ca. 5.10°. (Vaas, 1991).

In Nederland is er geen norm voor radon in drinkwater, internationaal zijn vooral de
WHO en EPA actief op het gebied van normstelling. Volgens recente berichten wil EPA
de huidige VS-norm van 11,1 Bq/1 (300 pCi/l) terugbrengen naar 7,4 Bq/1 (200 pCi/l).

Dit onderzoek wordt uitgevoerd om een indruk te krijgen van de radongehalten in
grondwater en daaruit bereid drinkwater. Hiervoor zijn grondwaterwinningen van het type
semi-spanningswater (met een ondoorlatende laag) uit drie gebieden in Nederland
geselecteerd (zie voor de locaties het hoofdstuk resultaten).
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Als referentie zijn freatische winningen (zonder ondoorlatende laag) op zandgronden
uitgekozen. Het onderzoek is uitgevoerd door het Laboratorium voor Stralingsonderzoek
volgens het LSO-onderzoeksplan Radon in drinkwater (731011). Hiervoor is gebruik
gemaakt van een vloeistofscintillatieteller (LSC) met een detectielimiet van 0,5 Bq/l. De
monsters zijn zo snel mogelijk na bemonstering in behandeling genomen. De gerapprteer-
de concentraties zijn gecorrigeerd voor radioactief verval tussen het tijdstip van monster-
name en telling. De standaard teltijd is 30 minuten en elk monster wordt 5 maal geteld.
Blanco’s en standaarden worden volgens protocol meegenomen.

2.2.4 Bestrijdingsmiddelen

Bestrijdingsmiddelen worden regelmatig in oppervlakte- en grondwater bestemd voor
drinkwater aangetroffen. De drinkwaterbedrijven meten een recks van bestrijdingsmidde-
len. De resultaten hiervan worden (deels) aangeleverd aan de RIMH met behulp van
REWAB en via deze route bij het RIVM opgeslagen in de database ISDIV.

In dit indicatieve onderzoekprogramma is gekozen voor drie stoffen te weten:

- ETU (afbraakproduct van maneb/zineb

- metamitron

- glufosinaat-ammonium

Deze stoffen worden genoemd in "Bestrijdingsmiddelen in drinkwater” (Hopman er al
1990) als het meest prioritair. Er zijn 35 pompstations met freatisch grondwater geselec-
teerd op basis van landgebruik (Landgebruikkaart 1986) en de kwetsbaarheid van het
intrekgebied. De kwetsbaarheid is bepaald op basis van het berekende verloop van
stofconcentraties in het opgepompte grondwater (doorslagcurves) (Beugelink 1989).

De analyses zijn uitgevoerd in ruw en rein volgens onderzoeksplan 731011-94-02-00. De
onderste bepalingsgrenzen zijn:

- ETU 0,1 ug/l

- metamitron 0,1 ug/l

De analyseresultaten voor glufosinaat-ammonium zijn nog niet beschikbaar. Deze
gegevens zullen in een volgend rapport worden gepresenteerd.

2.2.5 Ethylcarbamaat

Uit de levensmiddelentechnologie is bekend dat ethylcarbamaat kan voorkomen in
gefermenteerde produkten zoals ketjap, tamari en tempeh en in alcoholische dranken zoals
whisky en wijn. Het RTWA heeft in een screeningsonderzoek deze stof in het water van
de rivier de Rijn semi-kwantitatief aangetoond (indicatie 1-10 ug/l). De stof is in
proefdierstudies voor meerdere species carcinogeen gebleken. Op basis van deze studies
heeft het Adviescentrum voor Toxicologie (ACT) van het RIVM een maximaal toelaatbare
concentratie voor drinkwater van 1,75 pg/l berekend (Verweij, 1992). Deze stof is in het
meetprogramma opgenomen om meer inzicht in het voorkomen te verkrijgen.

De meetmethode voor ethylcarbamaat is ontwikkeld volgens onderzoeksplan LOC-DOC
nr: 718/94. Ethylcarbamaat is bij verhoogde temperatuur voldoende vluchtig om met
behulp van een headspace sampler en GC-MS te analyseren. De aantoonbaarheidsgrens is
0,1 ug/l en de onderste bepalingsgrens is 0,2 ug/l.
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3 Resultaten
3.1 Meetprogramma ter controle van het Waterleidingbesluit

De gegevens van het drinkwatermeetprogramma zijn opgeslagen in het Drinkwater
Informatiesysteem van het Laboratorium voor Water- en Drinkwateronderzoek. Het
overzicht is uit het databestand van 1994 gegenereerd.

In bijlage 2 zijn de pompstations vermeld, welke in het jaar 1994 zijn onderzocht. In tabel
1 worden de pompstations weergegeven waar één of meer over- en/of onderschrijdingen
ten opzichte van de in het Waterleidingbesluit vermelde drempelwaarden zijn geconsta-
teerd.

Op overeenkomstige wijze zijn in tabel 2 de geconstateerde afwijkingen in de voorzie-
ningsgebieden gegeven.

3.2 Resultaten van het indicatieve onderzoek
3.2.1 Cobalt

De resultaten in ruw- en reinwatermonsters van de onderzochte pompstations zijn
weergegeven in bijlage 3 en in figuur 1 en 2. Gedurende de bemonstering zijn procedure-
le monsters genomen van het filtreerapparaat (voor monstername ruwwater), het spoelwa-
ter voor dit apparaat en aangezuurd spoelwater. De meetwaarden voor cobalt waren voor
alle monsters lager dan de detectiegrens.

3.2.2 Antimoon

De resultaten van de onderzochte distributiewatermonsters van de pompstations zijn
weergegeven in bijlage 4 en in figuur 3. De monsters zijn genomen vOOr doorstroming
van de binnenhuisinstallatie.

3.2.3 Radon

De resultaten in ruw- en reinwatermonsters van de onderzochte pompstations zijn
weergegeven in bijlage 5 en in figuur 4 en 5. Het onderzoek is in detail beschreven in een
intern rapport (Vaas et al, 1995). In Bijlage 5 zijn de naar relatieve fout gewogen
gemiddelden van duplobepalingen weergegeven. Bij de pompstations waar afzonderlijke
ruwwaterstrengen zijn onderzocht zijn de gegevens gebaseerd op €én monster per streng.
In figuur 4 zijn voor deze lokaties de individuele meetwaarden gemiddeld weergegeven.
Elk monster is vijf maal geanalyseerd en per monster is een standaarddeviatie bepaald. De
monsters zijn na 30 dagen opnieuw geanalyseerd omdat er een theoretische kans bestaat
dat de monsters het moedernucleide van radon bevatten.

De concentraties in ruwwater variéren van 2,1-19,8 Bg/l en in reinwater van 0,1-8,6
Bq/l. De gemiddelde concentraties in ruwwater en reinwater zijn respectievelijk 6,3 Bq/l
en 2,2 Bq/l. De hoogste concentratie in ruwwater werd aangetroffen in Limburg, het
maximum in reinwater in het referentiegebied. In tabel 3 zijn voor de radonconcentratie
per onderzocht gebied de gemiddelden en de range weergegeven.
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Tabel 1. Pompstations waarbij in 1994 bij het afgeleverde water afwijkingen t.o.v. het
Waterleidingbesluit zijn geconstateerd.

pomp- pompstation naam bedrijfsnaam  parameter meetwaarde ontheffing
station nr.
2 Hardinxveld WZHO chloride 158 mg/l
8 Almelo-Wierden COGAS ijzer 0.21 mg/l
8 Almelo-Wierden COGAS mangaan 52 ug/l
8 Almelo-Wierden COGAS agressiviteit -0,42 SI
9 Alphen a/d Rijn" EWR sulfaat 152 mg/l
9 Alphen a/d Rijn" EWR natrium 194 mg/l
9 Alphen a/d Rijn” EWR chloride 176 mg/l
48 Eindhoven (Aal- NRE hardheid 47 mg/l Ca+Mg
sterweg)
52 Enschede Kotman- WwOT natrium 131 mg/l
laan™
52 Enschede Kotman- WOT kalium 17 mg/l
laan™
115 Hendrik-Ido-Am- WZHO chloride 162 mg/l
bacht
174 Montfoort WMN mangaan 98 ug/l
217 Gorssel WOG kiemgetal 37°C 18 per ml
234 Denekamp WMO kleur 21 mg/1 Pt ja
235 Diepenveen WMO kleur 22 mg/l Pt ja
286 Waalwijk WNWB hardheid 49 mg/l Ca+Mg
293 Bremerberg FDM agressiviteit -0,65 SI
294 Fledite FDM agressiviteit -0,46 SI
257 Ridderkerk WZHO chloride 151 mg/1
266 Hazerswoude™ WZHO natrium 123 mg/l
266 Hazerswoude™ WZHO natrium 168 mg/l ja
idem sulfaat 213 mg/l ja
idem kalium 14 mg/l
idem kleur 24 mg/l1 Pt
idem geleidingsver- 127 mS/m
mogen

F Het geproduceerde water wordt opgemengd met water van een ander station zodamig dat het uitgaande water
aan de norm voldoet; tenzij anders vermeld. ™ Dit pompstation staat standby en heeft in 1994 geen drinkwater
aan het net geleverd. ™ Dit betreft gemengd water.
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Figuur 1: Concentratic cobalt in ruwwater.
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Figuur 2: Concentratie cobalt in reinwater.
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Antimoon in distributiewater ug/I
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oS Figuur 3: Concentratie antimoon in distributiewater.
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3.2.4 Bestrijdingsmiddelen

De resultaten in ruw- en reinwatermonsters van de onderzochte pompstations zijn
weergegeven in bijlage 6. De meetwaarde is de monsters ruw- en reinwater van alle
onderzochte oevergrond- en oppervlaktewaterwinningen lager dan de onderste analyse-
grens. Dit betekent dat de stof niet is aangetoond.

3.2.5 Ethylcarbamaat

De resultaten in ruw- en reinwatermonsters van de onderzochte pompstatiqns zijn
weergegeven in bijlage 7. De meetwaarde is de monsters ruw- en reinwater ivan alle
onderzochte oppervlaktewaterwinningen lager dan de onderste bepalingsgrens. Dit

betekent dat de stof niet is aangetoond.

Tabel 2. Water, in 1994 bemonsterd in voorzieningsgebieden van pompstations, waarbij
afwijkingen t.0.v. het Waterleidingbesluit zijn geconstateerd.

pomp-  pompstation bedrijfs- parameter meetwaarde  onthef-
station  naam naam fing
nr.
235 Diepenveen WMO kleur 24 mg/l Pt ja

Tabel 3. De radonconcentraties in de vier onderzochte gebieden voor ruw- en reinwater
geproduceerd uit grondwater.

Gebied Parameter Ruw Rein Rein/Ruw
(Bg/L) (Bq/L)
Limburg min. 2,1 1,2
(N=6) max. 19,8 7,6
gem. (*) 7,9+2,6 3,2+1,0 0,4-
1+0,18
Utrecht min. 3,5 0,1
(N=6) max. 5,6 2,4
gem. (*) 4,4+0,3 1,4+0,4 0,3-
2+0,10
centrale slenk min. 3,2 0,2
IN=T) max. 6,6 15
gem. (*) 4,440,5 0,940,2 0,2-
040,04
referentiegebied min. 6,3 0,2
(N=6) max. 12,8 8,6
gem. (*) 8,8+0,9 3,7+1,3 0,4-
240,15

(*) Gemiddelde en standaardafwijkingen in het gemiddelde (= standaardafwijking in de
steekproef gedeeld door N%?).
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L Figuur 4: Concentratie radon in ruwwater.
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Figuur 5: Concentratie radon in reinwater.
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4 Discussie
4.1 Meetprogramma ter controle van het Waterleidingbesluit

In 1994 zijn 76 drinkwaterpompstations onderzocht op de parameters genoemd in bijlage
1. In het afgeleverde water van vijftien pompstations zijn afwijkingen geconstateerd (tabel
1). Bij drie van deze pompstations is er voor de betreffende parameter een ontheffing
afgegeven. Op twee pompstation wordt het water gemengd met water van elders zodat het
afgeleverde water aan de norm voldoet en één pompstation heeft in 1994 geen water aan
het voorzieningsgebied geleverd. De overschrijdingen betreffen parameters die samenhan-
gen met de aard van de grondstof of een bedrijstechnische achtergrond hebben.

In het voorzieningsgebied van slechts één pompstation is één afwijkingen geconstateerd.
Hiervoor is een ontheffing afgegeven. De volksgezondheid is ten gevolge van de afwijkin-
gen op geen enkele manier in gevaar gebracht.

4.2 Indicatieve onderzoek
4.2.1 Cobalt

Uit figuur 1 (zie ook bijlage 3) blijkt dat cobalt bij veertien pompstations in ruwwater is
aangetoond (bepalingsgrens 1,0 ug/l), waarbij de concentratie op twee pompstations hoger
was dan 20 pg/l. Bij deze pompstations zijn in eerder onderzoek (Versteegh ez al, 1995)
andere metalen aangetoond zoals aluminium, beryllium en vanadium (één van de twee
pompstations). In drinkwater (figuur 2) is cobalt slechts bij drie pompstations aangetoond
(1 2 2 pg/l). Opgemerkt wordt dat drinkwater alleen is geanalyseerd wanneer cobalt in
ruwwater was aangetoond. In 1982 (Fonds, 1987) zijn 259 monsters reinwater op cobalt
onderzocht; in vijf daarvan werd de stof aangetoond (bepalingsgrens 1 ug/l; meetwaarden
1 en 2 ug/l). Op grond van deze resultaten lijkt het erop dat het voorkomen van cobalt in
drinkwater geen problemen op te levert voor de volksgezondheid. Er zijn echter pompsta-
tions die zodanig kwetsbaar zijn dat metalen, onder andere cobalt, in ruwwater worden
aangetroffen. De effecten van verzuring spelen hierbij mogelijk een rol.

4.2.2 Antimoon

De resultaten (figuur 3) geven aan dat antimoon in distributiewater slechts op één lokatie
in een iets verhoogde concentratie is aangetroffen. Deze blijft echter ver beneden de norm
van 10 ug/l. Op grond van deze resultaten wordt antimoon niet als een probleem be-
schouwd. Voor het verkrijgen van een goed beeld is het beter proportionele monsters
nemen in plaats van steekmonsters. Antimoon kan namelijk vrijkomen uit het leidingmate-
riaal van binnenhuisinstallaties.

In 1985 (Fonds, 1987) zijn 253 monsters reinwater op antimoon onderzocht; in 35
daarvan werd de stof aangetoond (bepalingsgrens 0,1 ug/l) met een maximum in het
gebied van 0.2-0,5 pg/l. Op grond van deze resultaten lijkt het erop dat het voorkomen
van antimoon in drinkwater niet is veranderd.
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4.2.3 Radon

In Nederland is er geen norm voor radon. De resultaten (zie bijlage 5) zijn daarom
getoetst aan de normen van de EPA. Overschrijding van de EPA-norm van 300 pCi/l
(11,1 Bg/l) komt bij het onderzochte monsters drinkwater niet voor. Bij ruwwater betreft
dit 5% van de monsters. Bij toepassing van het strengere 200 pCi/l (7,4 Bq/l) normvoor-
stel van de EPA voldoet 3% van het reinwater en 15% van het ruwwater niet aan de
norm. In de figuren 4 en 5 is de gemiddelde concentratie bij de pompstations met de
oranje stippen hoger dan 200 pCi/l en met de rode stippen hoger dan 300 pCi/l.

In tabel 3 zijn de resultaten per gebied weergegeven. Hieruit blijkt dat er geen gebieden
zijn waar de radonconcentraties in drinkwater (ruw- en reinwater) gemiddeld significant
hoger zijn dan in het referentiegebied (freatisch grondwater). Het vermoeden dat Limburg
en met name Zuid-Limburg een risicogebied is wordt hiermee dus niet bevestigd. Bij de
keuze van het referentiegebied is ervan uitgegaan dat de kans op véérkomen van radon in
freatisch grondwater lager was in grondwaterstromen met een ondoordringbare laag. De
resultaten in tabel 3 wijzen op het tegenovergestelde. Binnen de onderzochte gebieden zijn
er pompstations te onderscheiden met radonconcentraties die significant boven het
gemiddelde liggen (Vaas, 1995). Verder onderzoek zal moeten uitwijzen of de radonge-
haltes bij andere freatische winningen in zandgebieden dan in het gekozen referentiegebied
(het oosten van Gelderland en van Overijssel) relatief hoog zijn.

Zuivering van het ruwwater verlaagt de radonconcentratie met gemiddeld circa 65%.
Opgemerkt wordt dat de ruw- en reinwaterstromen kunnen verschillen o.a. vanwege
putschakelingen. De verwijderbaarheid van radon wordt bepaald door de intensiteit van de
beluchting c.q. ontgassing die per pompstation zal verschillen.

De hoogste concentratic in drinkwater bedraagt 8,6 Bq/l, hetgeen voor de consument
overeenkomt met een jaarlijks risico op fatale tumoren van 1,2.10°. Het gemiddelde
risico bedraagt 0,3.10° per jaar, gebaseerd op het gemiddelde radongehalte (2,2 Bq/l).
Het gemiddeld risico voor radon in lucht, afkomstig van alle radonbronnen bedraagt circa
60.10°° per jaar (Vaas, 1991), zodat de bijdrage van de ’bron" drinkwater hieraan gemid-
deld circa 0,5% bedraagt. Opgemerkt wordt dat bij de normstelling van genotoxisch
carcinogene stoffen het verwaarloosbaar risiconiveau op 10 wordt gesteld.

4.2.4 Bestrijdingsmiddelen

De onderzochte bestrijdingsmiddelen zijn niet in ruw- en reinwater van freatische
winningen aangetoond (bepalingsgrens 0,1 ug/l). De winningen waren geselecteerd als
zijnde het meest kansrijk voor het aantreffen van deze middelen. Deze middelen worden
relatief vaak toegepast in de teelten welke volgens het uit 1986 bekende grondgebruik in
de omgeving van de waterwingebieden plaatsvinden. Mogelijk verkleint het nemen van
monsters gemengd ruwwater de kans om de stoffen aan te treffen. Het verdient aanbeve-
ling in de toekomst individuele pompputten, waarnemingsputten in het waterwingebied en
het bovenste grondwater te bemonsteren.
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4.2.5 Ethylcarbamaat

In de onderzochte monsters is ethylcarbamaat niet aangetoond. Het betreft monsters van
de drinkwaterbronnen (Maas, Rijn en IJsselmeer) en het hieruit geproduceerde drinkwater
(bijlage 7). Er is geen sprake van het overschrijden van de berekende maximaal toelaatba-
re concentratie (1,75 ug/l). Op basis van dit onderzoek levert ethylcarbamaat geen risico
op voor de volksgezondheid via de route drinkwater. Mogelijk zijn er andere routes
waarvan de blootstelling kan worden onderzocht.
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5 Conclusies

In 1994 is het drinkwatermeetprogramma van het RIVM veranderd. Het routinematige deel

ter controle van het Waterleidingbesluit wordt afgebouwd in de periode 1993-1995. Een

deel van het meetprogramma is nu indicatief van aard. In dit programma worden de
stoffen niet alleen in drinkwater maar ook in de grondstof gemeten.

Het programma bestond uit enkele metalen, radon, bestrijdingsmiddelen en ethylcarbamaat.

Hieronder worden in het kort per stof(groep) de belangrijkste conclusies weergegeven.

- Cobalt: het voorkomen van cobalt in drinkwater is ten opzichte van eerder onderzoek
niet veranderd. Het véérkomen van de stof in drinkwater levert geen problemen op
voor de volksgezondheid. Er zijn echter pompstations die zodanig kwetsbaar zijn dat
metalen, onder andere cobalt, in ruwwater worden aangetroffen. De effecten van
verzuring spelen hierbij mogelijk een rol.

. Antimoon: antimoon is slechts in één monster aangetoond en wordt op grond
daarvan niet als een probleem beschouwd. Voor het verkrijgen van een goed beeld
is het beter proportionele monsters te nemen in plaats van steekmonsters. Antimoon
kan namelijk vrijkomen uit het leidingmateriaal van binnenhuisinstallaties.

- Radon: concentraties boven de ’'voorlopige’ EPA-norm van 300 pCi/l (11,1 Bg/l)
komen in de onderzochte monsters drinkwater niet voor. Bij ruwwater is de concentra-
tie in 5% van de monsters hoger dan deze waarde. Bij toepassing van het strengere
normvoorstel van de EPA 200 pCi/l (7,4 Bg/l) voldoet 3% van het drinkwater en 15%
van het ruwwater niet aan deze waarde. De hoogste concentratie in drinkwater betekent
voor de consument een jaarlijks risico op fatale tumoren van 1,2.10°. Het risico
gebaseerd op de gemiddelde concentratie bedraagt 0,3.10° per jaar. Het gemiddeld
risico voor radon in lucht, afkomstig van alle radonbronnen bedraagt circa 60.10° per
jaar zodat de bijdrage van de "bron" drinkwater hieraan gemiddeld circa 0,5% bedraagt.
Onderzoek zal moeten uitwijzen of het radongehalte bij freatische winningen in
zandgebieden relatief hoger is dan gebieden waar de watervoerende pakketten zijn
afgedekt met een beschermende (klei)laag.

- Bestrijdingsmiddelen: de bestrijdingsmiddelen (ETU en metamitron) zijn niet aange-
toond bij de onderzochte freatische winningen. Mogelijk verkleint het nemen van
monsters gemengd ruwwater de kans om de stoffen aan te treffen. Het verdient
aanbeveling in de toekomst individuele pompputten, waarnemingsputten in het
waterwingebied en het bovenste grondwater te bemonsteren.

- Ethylcarbamaat: deze stof is niet in de onderzochte monsters aangetoond en levert dus
geen risico op voor de volksgezondheid via de route drinkwater. Mogelijk zijn er
andere routes waarvan de blootstelling kan worden onderzocht.

DANKWOORD

Dit rapport is tot stand gekomen met medewerking van medewerkers van de RIVM-
laboratorium voor organische chemie (LOC), anorganische chemie (LAC), water- en
levensmiddelenmicrobiologie (LWL), water- en drinkwateronderzoek (LWD) en stralings-
onderzoek (LLSO) en de drinkwaterbedrijven.
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Bijlage 1 Overzicht van de bij het onderzoek voor de controle van het Waterleidingbe-
sluit betrokken parameters.

WIb para- | omschrijving drempelwaarde | voorz.
tabel | meter gebied
nr. nr.
I 12 bact. van de coligroep < 1/300 ml
(in voorzieningsgebied) < 1/100 ml ja
13 therm. tol. bact. coligroep < 1/300 ml
(in voorzieningsgebied) < 1/100 ml ja
14 faecale streptococcen < 1/100 ml
15 sp. v. sulfiet-red. clostr. < 1/100 ml ja
I 1 calcium en magnesium > 60 mg/l Ca
als : mg Ca + 1.66 x mg
Mg
2 waterstofcarbonaat > 30 mg/l
I 1 kleurintensiteit 20 mg/1 Pt/Co ja
2 troebelingsgraad 2.0 FTU ja
5 temperatuur 25°C ja
6 zuurgraad 7 < pH >9.5 ja
8 sulfaat 150 mg/1
10 ammonium 0.16 mg/I N ja
12 nitriet 0.1 mg/1 ja
14 fosfaat 2 mg/lP
15 DOC’
16 natrium 120 mg/1
17 kalium 12 mg/1
18 magnesium 50 mg/l
20 ijzer 0.2 mg/l ja
21 mangaan 50 pg/l ja
28 agressiviteit niet agressief”
v 1 geleidingsverm. v. elektr. 125 mS/m ja
2 chloride 150 mg/1
3 calcium 150 mg/1 ja
4 zuurstof > 2 mg/l ja
12 aantal kweekb. kiemen 37°C | < 10 per ml

* De parameter DOC vervangt de parameter kaliumpermanganaatverbruik (drempelwaarde
5 mg/l O,).

** drempelwaarde voor de Langelier-index is -0.3 SI eenheden. De langelier-index wordt
berekend en is een maat voor de agressiviteit.
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Bijlage 2
Overzicht bemonsterde pompstations vast meetprogramma drinkwater 1994.

nr. pompstationnaam waterleidingbedrijf

2 Hardinxveld 't Kromme Gat N.V.Watermaatschappij Zuid-Holland Oost

3 Nieuw Lekkerland - de Put N.V.Watermaatschappij Zuid-Holland Oost

8 Almelo - Wierden Centraal Overijsselse Nutsbedrijven NV

9 Alphen aan den Rijn N.V. Energie- en Watervoorziening Rijnland

30 Deventer - Ceintuurbaan Gemeentelijk Waterleidingbedrijf Deventer

31 Deventer - Zutphenseweg Gemeentelijk Waterleidingbedrijf Deventer

36 Dordrecht-Baanhoekweg N.V. Waterleidingbedrijf Zuid-Holland-Zuid

48 Eindhoven (Aalsterweg) N.V. Nutsbedrijf Regio Eindhoven

50 Kamerik - Zegveld N.V.Watermaatschappij Zuid-Holland Oost

51 Enschede - Losser N.V. Waterleidingbedrijf Oost-Twente

52 Enschede - Kotmanlaan N.V. Waterleidingbedrijf Oost-Twente

53 Enschede-Weerseloseweg N.V. Waterleidingbedrijf Oost-Twente

78 Velddriel N.V.Waterleiding Maatschappij Gelderland

79 Waardenburg (Kolff) N.V.Waterleiding Maatschappij Gelderland

85 Twello N.V.Waterleiding Maatschappij Gelderland

90 Gouda - Dijklaan N.V.Watermaatschappij Zuid-Holland Oost

91 Gouda - c.Rodenhuis N.V.Watermaatschappij Zuid-Holland Oost

93 Lekkerkerk N.V.Watermaatschappij Zuid-Holland Oost

94 Scheveningen N.V. Duinwaterbedrijf Zuid-Holland

103 Overveen Waterleidingbedrijf Zuid-Kennemerland

114 Helmond - Bakelsedijk N.V. Waterleidingmaatschappij Oost-Brabant

115 Hendrik Ido Ambacht N.V.Watermaatschappij Zuid-Holland Oost

123 Katwijk a/d Rijn N.V. Energie- en Watervoorziening Rijnland

126 Beegden N.V.Waterleiding Maatschappij Limburg

170 Linschoten Waterleidingbedrijf Midden Nederland

172 Lopik Waterleidingbedrijf Midden Nederland

173 De Meern Waterleidingbedrijf Midden Nederland

174 Montfoort Waterleidingbedrijf Midden Nederland

182 Andijk NV Provinciaal Waterleidingbedrijf Noord-Hol-
land

183 Bergen NV Provinciaal Waterleidingbedrijf Noord-Hol-
land

185 Castricum NV Provinciaal Waterleidingbedrijf Noord-Hol-
land

187 Wijk aan Zee - Wim Mensink = NV Provinciaal Waterleidingbedrijf Noord-Hol-
land

189 Genderen N.V. Waterl. Maatschappij Noord-West-Brabant

190 Gilze N.V. Waterl. Maatschappij Noord-West-Brabant

195 Prinsenbosch N.V. Waterl. Maatschappij Noord-West-Brabant

202 Budel N.V. Waterleidingmaatschappij Oost-Brabant

203 Haaren N.V. Waterleidingmaatschappij Oost-Brabant

206 Veghel N.V. Waterleidingmaatschappij Oost-Brabant

207 Son N.V. Waterleidingmaatschappij Oost-Brabant
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nr. pompstationnaam waterleidingbedrijf
208 Vessem N.V. Waterleidingmaatschappij Oost-Brabant
210 Vlierden N.V. Waterleidingmaatschappij Oost-Brabant
211 Vlijmen N.V. Waterleidingmaatschappij Oost-Brabant
212 Schijndel N.V. Waterleidingmaatschappij Oost-Brabant
213 Someren-heide N.V. Waterleidingmaatschappij Oost-Brabant
217 Gorssel - Wogbos N.V. Waterleidingmij Oostelijk Gelderland
232 Archemerberg Waterleiding Maatschappij "Overijssel” N.V.
233 Brucht Waterleiding Maatschappij "Overijssel” N.V.
234 Denekamp Waterleiding Maatschappij "Overijssel” N.V.
235 Diepenveen Waterleiding Maatschappij "Overijssel” N.V.
236 Espelo Waterleiding Maatschappij "Overijssel” N.V.
241 Hooge Hexel Waterleiding Maatschappij "Overijssel” N.V.
243 Manderveen Waterleiding Maatschappij "Overijssel” N.V.
245 Nijverdal Waterleiding Maatschappij "Overijssel” N.V.
251 Vasserheide Waterleiding Maatschappij "Overijssel” N.V.
257 Ridderkerk - Kievitsweg N.V.Watermaatschappij Zuid-Holland Qost
261 Rotterdam - Beerenplaat N.V. Waterleidingbedrijf Zuid-Holland-Zuid
263 Rotterdam - Kralingen N.V. Waterleidingbedrijf Zuid-Holland-Zuid
266 Hazerswoude N.V.Watermaatschappij Zuid-Holland Oost
273 Tilburg - Gilzerbaan N.V. Tilburgsche Waterleiding-Maatschappij
274 IImuiden Waterleidingbedrijf Zuid-Kennemerland
286 Waalwijk N.V. Waterl. Maatschappij Noord-West-Brabant
287 Weert - Graafsch. Hornel. N.V.Waterleiding Maatschappij Limburg
288 Monster N.V. Westlandsche Drinkwaterleiding Mij.
292 IJsselstein Waterleidingbedrijf Midden Nederland
293 Bremerberg N.V. Flevolandse Drinkwater Mij.
294 Fledite N.V. Flevolandse Drinkwater Mij.
299 Ouddorp DELTA Nutsbedrijven N.V.
304 Haamstede DELTA Nutsbedrijven N.V.
306 Zwijndrecht - Ringdijk N.V.Watermaatschappij Zuid-Holland Oost
495 Boerhaar Waterleiding Maatschappij "Overijssel” N.V.
1017  Oirschot N.V. Waterleidingmaatschappij Oost-Brabant
1046  Lieshout N.V. Waterleidingmaatschappij Oost-Brabant
1085  Welschap N.V. Nutsbedrijf Regio Eindhoven
1177  Hunsel N.V.Waterleiding Maatschappij Limburg
1179  De Steeg N.V.Watermaatschappij Zuid-Holland QOost
1180  Hammerflier Waterleiding Maatschappij "Overijssel" N.V.
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Bijlage 3

Meetresultaten voor cobalt in de grondstof en in drinkwater.
De concentraties zijn weergegeven in ug/l. De bemonstering is uitgevoerd in de
periode september 1993 tot en met maart 1994.

nr. pompstationnaam bedrijf ruw rein
8 Almelo - Wierden COGAS < 0.589 -
200 Oldenzaal COGAS < 0.589 -
1021  Braakman DELTAN < 0.589 -
304 Haamstede DELTAN < 0.589 -
300 Halsteren DELTAN < 0.589 -
301 Huybergen DELTAN < 0.589 -
302 Ossendrecht DELTAN < 0.589 -
299 Ouddorp DELTAN < 0.589 -
30 Deventer - Ceintuurbaan Deventer < 0.589 -
31 Deventer - Zutphenseweg Deventer < 0.589 -
32 Doorn Zonheuvel Doorn < 0.589 -
32 Doorn Toren Doorn < 0.589 -
94 Scheveningen DZH < 0.589 -
9 Alphen aan den Rijn (Hoorn) EWR < 0.589 -
123 Katwijk a/d Rijn EWR 0.589 < 0.589
197 Noordwijk (Langeveld) EWR « < 0.589 -
293 Bremerberg FDM < 0.589 -
294 Fledite FDM < 0.589 -
16 Amsterdam - Weesperkarspel GWA < 0.589 -
1184  Amsterdam Leiduin GWA < 0.589 -
97 Groningen - Haren GWG < 0.589 -
98 Groningen - de Punt opperw GWG 0.589 < 0.589
98 Groningen - de Punt grondw GWG < 0.589 < 0.589
155 Maastricht - Borgharen MAASTRICHT < 0.589 -
153 Maastricht - Caberg MAASTRICHT < 0.589 -
154 Maastricht - de Tombe MAASTRICHT < 0.589 -
48 Eindhoven - Aalsterweg NRE < 0.589 -
19 Arnhem - Immerloo NUON < 0.589 -
18 Arnhem - la Cabine NUON < 0.589 -
254 Oosterbeek NUON < 0.589 -
276 A’foortseweg - Apeldoorn NUON VNB < 0.589 -
280 Edese Bos NUON VNB < 0.589 - -
278 Hoenderlo NUON VNB 1.179 < 0.589
255 Pinkenberg NUON VNB < 0.589 -
1018  Schalterberg NUON VNB < 0.589 -
283 Wageningse Berg NUON VNB < 0.589 -
182 Andijk PWN < 0.589 -
183 Bergen PWN < 0.589 -
185 Castricum PWN < 0.589 -
186 Laarderhoogt PWN < 0.589 -
187 Wijk aan Zee - Wim Mensink PWN < 0.589 -
307 Empel RNH < 0.589 -
117 Nuland RNH < 0.589 -
273 Tilburg - Gilzerbaan TWM < 0.589 -




Rapport nr. 731011009

pag. 27 van 36

nr. pompstationnaam bedrijf ruw rein
100 Nietap WAPROG < 0.589 -
101 Onnen WAPROG < 0.589 -
102 Sellingen WAPROG < 0.589 -
99 de Groeve WAPROG < 0.589 -
288 Monster WDM 0.589 0.589
54 Ameland - Buren WLF < 0.589 -
55 Ameland - Hollum WLF < 0.589 -
56 Noordbergum WLF < 0.589 -
57 Oldeholtpade WLF < 0.589 -
58 Schiermonnikoog WLF < 0.589 -
59 Spannenburg WLF < 0.589 -
60 Terschelling WLF < 0.589 -
61 Terwisscha WLF < 0.589 -
62 Vlieland WLF < 0.589 -
295 Bentveld WLZK < 0.589 -
274 Dmuiden WLZK < 0.589 -
275 Santpoort WLZK < 0.589 -
37 Assen WMD < 0.589 -
38 Beilen WMD < 0.589 -
28 Dalen - de Loo WMD < 0.589 -
40 Gasselte WMD < 0.589 -
119 Hoogeveen WMD < 0.589 -
1051  Kruidhaars WMD < 0.589 -
39 Leggeloo WMD 2358 < 0.589
42 Noordbargeres WMD < 0.589 -
41 Norg WMD 8.841 < 0.589
43 Ruinerwold WMD < 0.589 -
44 Valtherbos WMD 0.589 < 0.589
45 Zuidlaren WMD < 0.589 -
47 Zuidwolde 11 WMD < 0.589 -
87 Culemborg WMG < 0.589 -
69 De Haere WMG < 0.589 < 0.589
75 De Muntberg WMG < 0.589 -
64 Druten WMG < 0.589 -
65 Eerbeek WMG < 0.589 -
66 Elburg WMG < 0.589 -
67 Epe WMG 1.768 1.179
68 Fikkersdries WMG < 0.589 -
70 Harderwijk I WMG < 0.589 -
71 Harderwijk II WMG < 0.589 -
72 Holk WMG < 0.589 -
73 Lent WMG < 0.589 -
74 Lienden (v.Verschuer) WMG < 0.589 -
77 Putten WMG < 0.589 -
84 Speuld WMG < 0.589 -
85 Twello WMG < 0.589 -
78 Velddriel WMG < 0.589 -
79 Waardenburg (Kolff) WMG < 0.589 -
80 Zoelen WMG < 0.589 -
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nr. pompstationnaam bedrijf ruw rein
120 de Boele (Wezep) WMG 1.179 < 0.589
259 Asselt WML < 0.589 -
104 Barrier WML < 0.589 -
126 Beegden WML < 0.589 -
143 Breehei WML < 0.589 -
505 Californie WML < 0.589 -
105 Craubeek WML < 0.589 -
128 Geulle WML < 0.589 -
129 Grubbenvorst WML < 0.589 -
147 Hanik WML < 0.589 -
130 Heer - Vroendaal WML < 0.589 -
626 Heerlen, in de koning WML < 0.589 -
111 Heerlen, rivieren WML < 0.589 -
131 Helden WML 34.751° 1.178"
132 Herckenbosch WML < 0.589 -
258 Herten WML < 0.589 -
1177  Hunsel WML < 0.589 -
124 Hzeren Kuilen WML < 0.589 -
146 Oostrum WML 8.252 < 0.589
145 Ospel WML < 0.589 -
127 Pey WML < 0.589 -
137 Plasmolen WML < 0.589 -
138 Reuver WML < 0.589 -
122 Rimburg WML < 0.589 -
139 Roodborn WML < 0.589 -
1022  Schinveld/Schuttersveld WML < 0.589 -
267 Sittard - Hoogveld WML < 0.589 -
141 Susteren WML < 0.589 -
270 Tegelen WML < 0.589 -
284 Venlo - Grote Heide WML 0.589 -
144 Waterval WML < 0.589 -
287 Weert - Graafsch. Hornel. WML < 0.589 -
140 de Dommel WML < 0.589 -
135 de Landeus WML < 0.589 -

11 Amersfoort Berg WMN < 0.589 -

10 Amersfoort Hogeweg WMN < 0.589 -
158 Baarn -v.Reenenlaan WMN < 0.589 -
160 Beerschoten WMN < 0.589 -
161 Bilthoven WMN < 0.589 -
162 Bunnik WMN < 0.589 -
163 Cothen WMN < 0.589 -
173 De Meern WMN < 0.589 -
164 Driebergen WMN < 0.589 -
165 Groenekan WMN < 0.589 -
292 IJsselstein WMN < 0.589 -
166 Laren I WMN 2358 < 0.589
167 Laren II WMN < 0.589 -
169 Leersum WMN 0.589 < 0.589
170 Linschoten WMN < 0.589 -
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nr. pompstationnaam ruw rein

175 Loosdrecht WMN < 0.589 -
174 Montfoort WMN < 0.589 -
256 Rhenen - Lijsterengh WMN < 0.589 -
177 Soest WMN < 0.589 -
178 Soestduinen WMN < 0.589 -
176 Tull en ’t Waal (Schalkwijk) WMN < 0.589 -
171 Veenendaal WMN < (.589 -
179 Woudenberg WMN < 0.589 -
180 Zeist WMN 0.589 < 0.589
232 Archemerberg WMO 2947 < 0.589
495 Boerhaar WMO < 0.589 -
233 Brucht WMO < 0.589 -
234 Denekamp WMO < 0.589 -
235 Diepenveen WMO < 0.589 -
250 Engelse Werk WMO < 0.589 -
236 Espelo WMO < 0.589 -
237 Goor wWMO < 0.589 -
1180  Hammerflier WMO < 0.589 -
238 Hasselo wWMO < 0.589 -
239 Havelterberg WMO 5305 < 0.589
240 Herikerberg WMO < 0.589 -
241 Hooge Hexel WMO 2.358 < 0.589
243 Manderveen WMO 5.305 1.768
245 Nijverdal WMO < 0.589 -
247 St.Jansklooster WMO < 0.589 -
246 Staphorst WMO < 0.589 -
251 Vasserheide WMO 4126 < 0.589
248 Weerselo wMO < 0.589 -
249 Witharen WMO < 0.589 -
1041  Altena WNWB < 0.589 -

22 Bergen op Zoom - mondaf WNWB < 0.589 -

25 Breda - Dorst WNWB < 0.589 -
189 Genderen WNWB < 0.589 -
190 Gilze WNWB < 0.589 -
191 Oosterhout WNWB < 0.589 -
195 Prinsenbosch WNWB < 0.589 -
260 Roosendaal - Borteldonk WNWB < 0.589 -
193 Schijf WNWB < 0.589 -
192 Seppe WNWB < 0.589 -
286 Waalwijk WNWB < 0.589 -
196 Zevenbergen WNWB < 0.589 -
201 Boxmeer WOB < 0.589 -
202 Budel WOB < 0.589 -
203 Haaren WOB < 0.589 -
114 Helmond - Bakelsedijk WOB < 0.589 -
1046  Lieshout WOB < 0.589 -
971 Lith wOB < 0.589 -
204 Loosbroek WOB < (.589 -
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nr. pompstationnaam ruw rein
IT78  Luycksgestel WOB < 0.589 -
205 Macharen WOB < 0.589 -
1017  Oirschot WOB < 0.589 -
212 Schijndel WOB < 0.589 -
213 Someren-heide WOB < 0.589 -
207 Son WOB < 0.589 -
206 Veghel WOB < 0.589 -
208 Vessem WOB < 0.589 -
209 Vierlingsbeek WOB 41.230° < 0.589"
210 Vlierden WOB < 0.589 -
211 Vlijmen WOB < 0.589 -
1052  Aalten - 't Loohuis WOG < 0.589 -
289 Corle (Winterswijk) WOG 0.589 < 0.589
214 Dinxperlo WOG < 0.589 -
215 Doetinchem (De Pol) WOG < 0.589 -
217 Gorssel - Wogbos WOG < 0.589 -
218 Harfsen WOG < 0.589 -
220 Hengelo - 't klooster WOG < 0.589 -
219 Hengelo I (gld) WOG < 0.589 -
221 Lichtenvoorde wWOG < 0.589 -
222 Lobith-Tolkamer WOG < 0.589 -
223 Lochem WOG < 0.589 -
224 Montferland (dr.J.v.Heek) WOG < 0.589 -
627 Noordijkerveld WOG < 0.589 -
216 Olden Eibergen - Haarlo WOG < 0.589 -
225 Ruurlo WOG < 0.589 -
1053  Varsseveld WOG < 0.589 -
226 Vorden WwOG < 0.589 -
1176  Wehl - Plakslag WOG 0.589 -
227 Zutphen - Vierakker WOG < 0.589 -
52 Enschede - Kotmanlaan WOT < 0.589 -
51 Enschede - Losser WOT < 0.589 -
53 Enschede-Weerseloseweg wWOT < 0.589 -
116 Hengelo (ov.) WOT < 0.589 -
231 Ellecom woVv < 0.589 -
1179 De Steeg WZHO < 0.589 -
90 Gouda - Dijklaan WZHO < 0.589 -
91 Gouda - c.Rodenhuis WZHO < 0.589 -
2 Hardinxveld - ’t Kromme Gat WZHO 0.589 < 0.589
266 Hazerswoude WZHO < 0.589 -
115 Hendrik Ido Ambacht WZHO < 0.589 -
50 Kamerik - Zegveld WZHO < 0.589 -
93 Lekkerkerk WZHO < 0.589 -
4 Lexmond - de Laak WZHO < 0.589 -
3 Nieuw Lekkerland - de Put WZHO < 0.589 -
257 Ridderkerk - Kievitsweg WZHO < 0.589 -
285 Vianen - Hofplein WZHO < 0.589 -
306 Zwijndrecht - Ringdijk WZHO < 0.589 -
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nr. pompstationnaam bedrijf uw rein
36 Dordrecht-Baanhoekweg WBE 0.589 < 0.589
261 Rotterdam - Beerenplaat WBE < 0.589 -
263 Rotterdam - Kralingen WBE < 0.589 -
198 Heumensoord ZGN < 0.589 -
199 Nijmegen - N. Marktstraat ZGN < 0.589 -

* Deze punten zijn bemonsterd op 16-10-1995. Resultaten eerste bemonstering ruwwater beek:
27.112 pg/l Helden: 34.775 pg/l. Analyse reinwater eerste bemonstering is niet uitgevoerd.
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Bijlage 4

Meetresultaten voor antimoon in het distributiegebied van pompstations. De concentraties
zijn weergegeven in ug/l. De bemonstering is uitgevoerd in de periode april tot en met
augustus 1994,

nr. pompstationnaam bedrijf distributie

8 Almelo - Wierden COGAS < 0.122
304 Haamstede DELTAN < 0.122
299 Ouddorp DELTAN < 0.122
30 Deventer - Ceintuurbaan DEVENTER < 0.122
31 Deventer - Zutphenseweg DEVENTER < 0.122
94 Scheveningen DZH < 0.122
9 Alphen aan den Rijn (Hoorn) EWR < 0.122
123 Katwijk a/d Rijn EWR 0.122
293 Bremerberg FDM < 0.122
294 Fledite FDM < 0.122
48 Eindhoven Aalsterweg NRE Eindhoven < 0.122
1085  Welschap NRE Eindhoven < 0.122
182 Andijk PWN < 0.122
183 Bergen PWN < 0.122
185 Castricum PWN < 0.122
187 Wijk aan Zee - Wim Mensink PWN < 0.122
273 Tilburg - Gilzerbaan TWM < 0.122
288 Monster WDM < 0.122
274 IJmuiden WLZK < 0.122
103 Overveen WLZK < 0.122
85 Twello WMG < 0.122
78 Velddriel WMG < 0.122
79 Waardenburg (Kolff) WMG 0.122
126 Beegden WML < 0.122
1177 Hunsel WML < 0.122
287 Weert - Graafsch. Hornel. WML < 0.122
173 De Meermn WMN < 0.122
292 DJsselstein WMN < 0.122
170 Linschoten WMN < 0.122
172 Lopik WMN < 0.122
174 Montfoort WMN < 0.122
232 Archemerberg WMO < 0.122
495 Boerhaar WMO < 0.122
233 Brucht WMO < 0.122
234 Denekamp WMO < 0.122
235 Diepenveen WMO < 0.122
236 Espelo WMO < 0.122
1180 Hammerflier WMO < 0.122
241 Hooge Hexel WMO < 0.122
243 Manderveen WMO < 0.122
245 Nijverdal WMO < 0.122
251 Vasserheide WMO < 0.122
189  Genderen WNWB < 0.122
190 Gilze WNWB < 0.122
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nr. pompstationnaam bedrijf distributie

195 Prinsenbosch WNWB < 0.122
286 Waalwijk WNWB < 0.122
202 Budel WOB < 0.122
203 Haaren WOB < 0.122
114 Helmond - Bakelsedijk WOB < 0.122
1046  Lieshout WOB < 0.122
1017  Oirschot WOB < 0.122
212 Schijndel WOB < 0.122
213 Someren-heide WOB < 0.122
207 Son WOB < 0.122
206 Veghel WOB < 0.122
208 Vessem WOB < 0.122
210 Vlierden WOB < 0.122
211 Vlijmen WOB < 0.122
217 Gorssel - Wogbos WOG < 0.122
52 Enschede - Kotmanlaan WOT < 0.122
51 Enschede - Losser WOT < 0.122
53 Enschede-Weerseloseweg WOT < 0.122
1179 De Steeg WZHO < 0.122
91 Gouda - c.Rodenhuis WZHO < 0.122
2 Hardinxveld - ’t Kromme Gat WZHO < 0.122
266 Hazerswoude WZHO 0.122
115 Hendrik Ido Ambacht WZHO < 0.122
50 Kamerik - Zegveld WZHO < 0.122
93 Lekkerkerk WZHO < 0.122
3 Nieuw Lekkerland - de Put WZHO < 0.122
257 Ridderkerk - Kievitsweg WZHO < 0.122
306 Zwijndrecht - Ringdijk WZHO < 0.122
36 Dordrecht-Baanhoekweg 1633 ~ WBE < 0.122
261 Rotterdam - Beerenplaat WBE 0.243
263 Rotterdam - Kralingen WBE < 0.122
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Bijlage 5.
Meetresultaten radon in ruw- en reinwater. De gepresenteerde concentraties zijn gemid-
delden van duplobepalingen en worden weergegeven in Bq/l.

pompstationnr. bedrijf pompstationnaam uw stdev. rein stdev.
(RIVM)
Limburg
1022 WML Schinveld/Schuttersveld 9,5 0,2 3,5 0,1
144 WML Waterval 2,1 0,1 1,6 0,1
104 WML Barrier 52 0,1 1,4 0,1
267 WML Sittard-Hoogveld 6,0 0,2 1,2 0,1
139 WML Roodborn 19,8 0,3 7,6 0,2
153 Maastr. Maastricht-Caberg 4,6 0,1 3,7 0,1
Centrale slenk
48 NRE Eindhoven (Aalsterweg) 39 0,2 1,2 0,1
114 WOB Helmond-Bakelsedijk® 8,7 0,3 1,5 0,1
4,5 0,2
203 WOB Haaren 3,3 0,2 1,0 0,1
206 WOB Veghel 4,2 0,2 0,2 0,1
205 WOB Macharen 6,0 0,2 1,0 0,1
145 WML Ospel 3,2 0,2 0,7 0,1
273 Tilburg Gilzerbaan 3,5 0,2 0,6 0,1
Utrecht
4 ‘WZHO Lexmond 3,5 0,1 1,5 0,1
50 WZHO Kamerik 3,6 0,1 0,1 0,1
170 WMN Linschoten® 52 0,2 2,3 0,1
7,3 0,3
4,2 0,2
176 WMN Tull en 't Waal 4,2 0,2 24 0,1
292 WMN Usselstein 4,4 0,2 0,4 0,1
173 WMN De Meem 4,8 0,2 1,4 0,1
Oost-Nederland
8 COGAS Almelo-Wierden” 8,4 0,3 0,8 0,1
8,5 0,3
57 0,2
223 WwOG Lochem® 12,9 0,3 8,6 0,2
13,4 0,3
12,0 0,4
220 WOG Hengelo ’t Klooster” 1,9 0,3 3,7 0,1
8,0 0,3
243 WMO Manderveen 8,4 0,2 0,2 0,1
245 WMO Nijverdal 10,0 0,2 5,6 0,2
232 WMO Archemerberg 6,3 0,2 3,2 0,1

D Bij deze pompstations zijn afzonderlijke ruwwaterstrengen onderzocht.
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Bijlage 6. Concentraties metamitron en ETU in ruw- en reinwater in pg/1 (onderste
analysegrens 0.1 pg/l).

LAC-nr Pompstation Bedrijf metamitron ETU
38 Beilen WMD < 0,1 < 0,1
28 Dalen WMD < 0,1 < 0,1
42 Noorbargeres WMD < 0,1 < 0,1
44 Valtherbos WMD < 0,1 <0,
232 Archemerberg WMO <0, <0,
240 Herikerberg WMO < 0,1 < 0,1
241 Hoge Heksel WMO < 0,1 < 0,1
214 Dinxperlo WOG <0, <0,
215 Doetinchem wWOG < 0,1 <0,1
217 Gorssel-Wogbos wWOG < 0,1 < 0,1
218 Harfsen wWOG < 0,1 < 0,1
220 Hengelo-Klooster WOG < 0,1 < 0,1
219 Hengelo 1 wWOG < 0,1 <0,1
221 Lichtenvoorde wOG < 0,1 <0,
223 Lochem wWOG < 0,1 < 0,1
224 Montferland wWOG < 0,1 < 0,1
216 Olde Eibergen WOG <0, <0,1
225 Ruurlo wWOG <01 < 0,1
226 Vorden wWOG < 0,1 < 0,1
280 Edese Bos NUON-VNB < 0,1 < 0,1
198 Heumensoord ZGN < 0,1 <0,1
75 Muntberg WMG <0,1 < 0,1
65 Eerbeek WMG <0,1 < 0,1
66 Elburg WMG <0, < 0,1
201 Boxmeer WOB < 0,1 < 0,1
202 Budel WOB < 0,1 < 0,1
209 Vierlingsbeek WOB < 0,1 < 0,1
126 Beegden WML < 0,1 < 0,1
130 Heer WML <0, <0,1
131 Helden WML < 0,1 < 0,1
146 Oostrum WML < 0,1 < 0,1
137 Plasmolen WML <0,1 <0,1
138 Reuver WML < 0,1 < 0,1
140 Dommel WML <0, <0,
154 De Tombe Maastricht < 0,1 < 0,1
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Bijlage 7. Concentraties ethylcarbamaat in ruw- en reinwater in pg/l (bepalingsgrens 0.2

pe/D).
Pompstation (meetpunt) Bedrijf ethylcarbamaat (pg/1)
ruw rein
Enschede (Twentekanaal) wOT < 0,2
Enschede (na infiltratie) < 0,2 <0,2
De Punt (Drentse Aa GWG < 0,2 < 0,2
Nieuwegein (Lek) WRK <0,2
Nieuwegein (halffabrikaat) WRK <0,2
Andijk PWN <0,2 <02
Leiduin GWA <02 < 0,2
Maas (Bergambacht) DZH < 0,2
Scheveningen DZH < 0,2 < 0,2
Kralingen WBE <0,2 < 0,2
Beerenplaat WBE <0,2 < 0,2
Biesbosch (Maas) WBB < 0,2
Biesbosch (halffabrikaat) WBB <02




