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Model van drinkwaterinstallatie geeft inzicht in
betekenis van lood, gemeten aan de keukenkraan

Auteur dr. ir. E.J.M. (Mirjam) Blokker

Sinds najaar 2019 is er veel aandacht voor lood in drinkwater na meldingen van hoge loodconcentraties aan de tap
in Amsterdam. Het Drinkwaterbesluit stelt een maximale waarde aan de hoeveelheid lood die iemand via
drinkwater mag binnenkrijgen. Deze norm is gerelateerd aan de gemiddelde wekelijkse inname. Er bestaan
verschillende monsternameprotocollen met elk hun specifieke doel.

In dit onderzoek is met behulp van een model van een drinkwaterinstallatie met loden leidingen inzicht verkregen
in de loodwaarden die bewoners via drinkwater kunnen binnenkrijgen, en welke waarden met verschillende
monsternameprotocollen aan de keukenkraan zijn aan te treffen. Uit de modelberekeningen volgt dat de waardes
van RDT-monsters en stagnatiemonsters geen relatie hebben met de gemiddelde wekelijkse loodinname door de
bewoners van de woning waar gemeten wordt, en zijn dus niet geschikt om een uitspraak te doen of de
gemiddelde wekelijkse loodinname de drinkwaternorm overschrijdt. Stagnatiemonsters lijken wel toepasbaar om
lood in de drinkwaterinstallatie op te sporen, maar bij welk resultaat daadwerkelijk de norm wordt overschreden, is
nog niet vast te stellen. Daarvoor is verder onderzoek nodig. RDT is niet bedoeld en ook minder geschikt dan
stagnatiemonsters om in de drinkwaterinstallatie op te sporen.

Uit dit onderzoek blijkt dat een modelaanpak veel inzicht geeft in de waarde van metingen. Verdere ontwikkeling
en toepassing van het model kan een belangrijke bijdrage leveren in vervolgonderzoek.

warmtapwaterbereider 02

.. 0.18}
. 0181 fonteintje
R * *® o ‘ | ;gukenklaan[knud}
wasmachine ¢® o2} 4 vaatwasser
3 keukenkraan (warm)
z ..l ] chU enkraal
[¢] wastafal (koud)
badkamer 0.08 | ﬁnu:hF[kmld)
: douche (warm)
06! | wastafel (warm)
.. . ‘ wasmachine
e & o '
. douche .. 002 ‘ [ ‘ I l ,
. & o o ML (O O YO Ll
wc wastafe 0 1 2 3 4 5 6 7
*® tijd (dag)
250
% euken s
: s 200 .
L]
.3 : ‘ 150
L ] g .
wc 4;fontemt|e .: . ] ; Tre
keuken- o
. kraan g
vaatwasser “
- , I
o 2 4 ] 8 0
watermeter tid (uur)

Model van de drinkwaterinstallatie met stochastische verbruikspatronen per tappunt en een diffusiemodel voor de afgifte van lood uit een leiding
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Belang: lood in drinkwater moet worden vermeden
Tot ongeveer 1960 is zijn loden leidingen in
drinkwaterinstallaties toegepast. Als gevolg van
loodafgifte in deze installaties, en de negatieve
effecten hiervan op de hersenontwikkeling — met
name bij (ongeboren) kinderen —is er veel aandacht
voor dit onderwerp. De maximale hoeveelheid lood
die iemand volgens het Drinkwaterbesluit via
drinkwater mag binnenkrijgen, bedraagt 10 pg/I.
Deze norm geldt voor een steekproef, representatief
voor de gemiddelde hoeveelheid die de
drinkwaterklant wekelijks binnenkrijgt. Voor deze
steekproef is de zogenoemde ‘proportionele
monstername’ de ultieme methode, bestaande uit
een verzamelmonster van het water dat gedurende
een week aan de tap wordt gebruikt voor
consumptie (koffie, thee, limonade, koken van rijst
en pasta, etc.).

Omdat deze bemonstering arbeidsintensief en
kostbaar is, gebruiken waterbedrijven de wettelijk
voorgeschreven methode RDT (random daytime)-
monstername. In dit geval wordt aan de keukenkraan
op een willekeurig moment en adres één liter water
getapt, zonder deze vooraf door te spoelen. Van een
verzameling RDT-monsters in een voorzienings-
gebied wordt aangenomen dat deze representatief is
voor de gemiddelde loodblootstelling in dat gebied.

In het najaar van 2019 kwamen en meldingen van
hoge loodconcentraties aan de tap in Amsterdam.
RIVM heeft een methode opgesteld om zicht te
krijgen op de aanwezigheid van loden leidingen in
een drinkwaterinstallatie. Volgens deze methode
wordt na 6 uur stagnatie één liter water aan de
keukenkraan bemonsterd en op lood geanalyseerd.
Onduidelijk is echter of (en hoe) de waarde van een
individuele meting kan worden vertaald naar de
gemiddelde wekelijkse inname en in welk geval actie
nodig is om de loodbron op te sporen en te
verwijderen.

Aanpak: modelleren van installatie met loden
leidingen, waterverbruik en monstername

In dit project zijn eventuele relaties tussen de
genoemde bemonsteringsmethoden (proportionele
monstername, RDT en stagnatiemonsters)
onderzocht middels een modelaanpak.
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Een model is gebouwd van een Nederlandse
drinkwaterinstallatie met verschillende scenario’s
van leidingmaterialen (koper of lood in de leiding na
de watermeter, tot aan de keuken of in de keuken).
Voor een tweepersoonshuishouden zijn op elk
tappunt patronen van drinkwaterverbruik
gesimuleerd met het stochastisch model SIMDEUM.

Met een diffusiemodel is het oplossen van lood uit
loden leidingen nagebootst. Dit betekent dat niet in
het model is opgenomen dat loden leidingen deeltjes
zouden kunnen afgeven. Gevarieerd is met de
drinkwaterkwaliteit, wat een effect heeft op het
loodoplossend vermogen van het drinkwater. Met
name zuurgraad (pH) en temperatuur zijn van
invloed. Uit modelberekeningen volgt voor elke
configuratie de wekelijkse loodinname onder de
gemodelleerde watersamenstelling.

Vervolgens zijn de verschillende
monsternameprotocollen (RDT- en
stagnatiemonsters) gesimuleerd met een variatie in
monstervolume (1 of 2 opeenvolgende liters), het
moment van monstername, of er voorafgaand aan
stagnatie eerst is doorgespoeld of niet, en of er
voorafgaand aan de monstername sprake was van
normaal of juist geen verbruik (aan alleen de
keukenkraan of in het hele huis). De gesimuleerde
loodwaarden van de verschillende
monsterprotocollen zijn vergeleken met de
gesimuleerde gemiddelde wekelijkse inname.

Resultaten: RDT- en stagnatiemonsters niet
representatief voor wekelijkse inname woning
De wekelijkse loodinname hangt af van waar de
loden leidingen zich in huis bevinden en wat hun
diameter en lengte is (leidingconfiguratie), de
drinkwaterkwaliteit, en het waterverbruik aan alle
tappunten —wat samenhangt met de
gezinssamenstelling. Bij de meeste simulaties werd
de norm voor wekelijkse inname overschreden.

Bij RDT hangt de gemeten loodwaarde af van de
leidingconfiguratie, de drinkwaterkwaliteit, en het
waterverbruik in de woning. Echter, de loodwaarde
die gemeten worden met RDT is slechts één
willekeurige loodwaarde uit de wekelijkse inname.
Deze waarde kan heel hoog zijn, maar er is ook een
significante kans om geen lood te meten. Daarmee
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geeft RDT geen representatieve waarde voor de
gemiddelde wekelijkse inname door de bewoners
van de woning waar gemeten is. Het is ook niet
mogelijk om van de gemeten waarde via het model
een uitspraak te doen over de gemiddelde wekelijkse
inname omdat er te veel onbekende parameters zijn
bij een meting; er is namelijk onbekend of en
hoeveel lood in de drinkwaterinstallatie aanwezig is,
onbekend wat de precieze watersamenstelling is, en
onbekend hoe het waterverbruik voorafgaand aan de
meting eruit zag. N.B. een verzameling van RDT
metingen in een voorzieningsgebied geeft wel een
beeld van de wekelijkse inname door de bewoners
van dat gebied, maar dat is hier niet onderzocht.

Bij stagnatiemonsters hangt de gemeten loodwaarde
af van de leidingconfiguratie, de drinkwaterkwaliteit
en de stagnatietijd. Deze waarde heeft geen relatie
met het waterverbruik. De gemeten loodwaarde in
het monster wordt vooral bepaald door de
combinatie van maximaal loodoplossend vermogen
(dat bepaald wordt door de drinkwater-
samenstelling) en de aanwezigheid van loden
leidingen, maar in veel mindere mate door de
hoeveelheid lood in de woning, Dit betekent dat een
stagnatiemonster geen representatieve waarde geeft
voor de gemiddelde wekelijkse inname. Het is niet
eenvoudig om het model te gebruiken om een
gemeten waarde om te rekenen naar de gemiddelde
wekelijkse inname omdat er bij de meting nog enkele
onbekende parameters zijn. Er is bij een meting
onbekend hoeveel lood in de drinkwaterinstallatie
aanwezig is (dat lood aanwezig is volgt uit een
positieve loodwaarde), en de drinkwater-
samenstelling is vaak ook niet precies bekend. Bij
voldoende lange stagnatietijd (6 uur) kan mogelijk
worden afgeleid uit de meting wat de maximale
loodwaarde is voor deze watersamenstelling, omdat
wel bekend is hoe het waterverbruik voorafgaand
aan de meting eruit zag (namelijk geen verbruik). Om
te bepalen of en hoe de waarde van het
stagnatiemonster kan worden omgerekend naar
wekelijkse inname is het nodig om veel meer
modellen door te rekenen, met meer variatie in
drinkwaterinstallaties (configuraties), meer variatie
in verbruikspatronen en gezinssamenstellingen en
waterkwaliteiten.
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Conclusie luidt dat in een individuele woning noch
RDT noch de stagnatiemonstername representatief is
voor de gemiddelde wekelijkse loodinname. Daarom
kan de norm voor wekelijkse inname niet voor deze
monsters worden gehanteerd.

Resultaten: stagnatiemonsters wel geschikt om
loden leidingen op te sporen

Bij RDT is er een significante kans om geen lood te
meten, bijvoorbeeld omdat het water uit de loden
leiding net ververst is door een toiletspoeling. Omdat
de kans op een vals negatieve uitspraak (wel lood
aanwezig, RDT meet geen lood) significant is, is RDT
niet geschikt om loden leidingen in een woning op te
sporen. De kans op een vals positieve waarde (er is
geen lood aanwezig, RDT meet wel lood) is te
verwaarlozen: als met RDT lood wordt gemeten, dan
is er een bron van lood in de drinkwaterinstallatie.

Resultaten van stagnatiemonsters kunnen wel een
aanwijzing geven voor de aanwezigheid van lood. Bij
de gemodelleerde aanwezigheid van een loden
leiding, was in vrijwel alle doorgerekende scenario’s
sprake van een hoge loodwaarde. Echter, ondanks de
aanwezigheid van een loden leiding zijn ook lage
waarden gevonden in de stagnatiemonsters. Dit kan
komen door veel verdunning (slechts 5% van het
monster komt uit een loden leiding) of doordat het
monstervolume van één liter niet groot genoeg is om
hierin ook water uit de loden leiding in te
verzamelen. Dit gebeurt bijvoorbeeld als zich alleen
vlak na de watermeter een loden leiding bevindt, en
het leidingvolume na de loden leiding tot aan de
keukenkraan meer is dan één of twee liter. Ook hier
geldt dus dat er een kans is op vals negatieve
waarde, maar die kans is veel kleiner dan bij RDT en
kan worden beperkt door voldoende grote monsters
te nemen (in de leidingconfiguratie in het model was
1 liter vaak niet voldoende, maar het nemen van een
aanvullende 29 liter wel). De kans op een vals
positieve waarde is te verwaarlozen: als in een
stagnatiemonster lood wordt gemeten, dan is er een
bron van lood in de drinkwaterinstallatie.

Bronnen van lood in de drinkwaterinstallatie zijn niet
alleen loden leidingen, maar kunnen ook messing
onderdelen of loodsoldeer zijn. Deze laatste bronnen
zullen veel minder bijdragen aan de gemiddelde
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wekelijkse inname, maar hoeveel moet nog worden
onderzocht. Ook moet worden onderzocht wat de
bijdragen van deze bronnen is aan de gemeten
waarden aan de keukenkraan. Daarmee kan beter
worden geinterpreteerd wat een hoge of lage
loodwaarde in een stagnatiemonster precies
betekent; of het nodig is om de loodbron op te
sporen en te verwijderen of dat het risico voor de
gezondheid verwaarloosbaar is.

De conclusie luidt dat RDT-monsters niet geschikt zijn
om loden leidingen in woningen op te sporen.
Stagnatiemonsters zijn dat wel, mits voldoende lange
stagnatietijd (6 uur) en het monstervolume groot
genoeg is (bereken de inhoud van keukenkraan tot
aan de watermeter). De stagnatiemethode waarbij
stagnatie betekent dat er geen verbruik was in de
hele woning werkt beter dan wanneer er alleen geen
verbruik was aan de keukenkraan.

N.B. 1) RDT is ook niet bedoeld om loden leidingen op
te sporen; IlI) een hoge loodwaarde in een RDT-
monster is wel een indicatie dat er lood aanwezig is.

Toepassing: gebruik het model voor onderbouwing
van de blootstelling aan metalen

Dit onderzoek heeft een proof-of-concept
opgeleverd. Met een gedetailleerd model van een
drinkwaterinstallatie, metaalafgifte door leidingen,
realistische verbruikspatronen en monstername-
protocollen kan inzicht worden verkregen in
blootstelling aan metalen, en de waardes die met
bemonstering worden gevonden.

Na toevoegen van een groter aantal scenario’s
(verschillende typen installaties, variatie in aantal
bewoners en meer verbruikspatronen) en validatie
van het model in de praktijk, is het model bruikbaar
om bijvoorbeeld de bijdrage van verschillende
bronnen van lood (bijv. lood uit messing onderdelen)
aan de blootstelling (wekelijkse inname) te bepalen,
en ook de bijdrage daarvan aan de loodwaardes in
monsters. Ook zou het model ingezet kunnen
worden om te onderzoeken of het op een of andere
manier mogelijk is om de loodwaardes van
stagnatiemonsters om te rekenen naar de
gemiddelde wekelijkse inname, of om op basis van
de berekende blootstelling (gemiddelde wekelijkse
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inname) een norm af te leiden voor
stagnatiemonsters.

Deze modelaanpak kan ook worden gebruikt om de
blootstelling aan andere metalen en de waardes die
aan de keukenkraan worden gemeten te
interpreteren.

Het rapport

Dit onderzoek is in de vorm van een presentatie
beschreven in Wanneer wordt de loodnorm in een
woning overschreden? Feiten en cijfers (KWR
2021.004).



N.B. In deze presentatie wordt als decimaal scheidingsteken een punt
gebruikt, zodat tekst en figuren (die zijn gemaakt in internationale software)
niet verschillen.
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EN 15664-1 (2014) Invloed van metallische materialen op water bestemd voor menselijke
consumptie - Dynamische test met buizenopstelling ter beoordeling van de metaalafgifte - Deel 1:
Ontwerp en bediening, NEN. Is dus geen echt monsterprotocol.

RDT: Random Daytime monitoring.
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Oranje als de norm voor wekelijkse inname niet wordt overschreden

Blauw als verwachte (maximale) waarde vrijwel gehaald wordt (Eind: 110; na
6 uur: 106; na 4 uur: 100.1; na 30 min: 28.6).

N.B. | WQ 2 tweemaal zo hoog als pipe_lI,

N.B. Il pipe Ill en IV hebben kleinere diameter, daardoor zijn waardes anders
(Eind: 110; na 6 uur: 109.5; na 4 uur: 106.9; na 30 min: 39.5).
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Rood < 50%, groen > 85% (en vetgedrukt bij 100%)
Oranje in welke configuraties een normoverschrijding plaatsvindt
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