
De invloed van de drinkwaterkwaliteit op het kopergehalte in afvalwater en in 
zuiveringsslib in de provincies Friesland, Groningen en Drenthe 

1. Inleiding 
Het zuiveringsslib van een aantal rioolwater
zuiveringsinstallaties bevat een relatief hoog 
gehalte aan zware metalen. Dit kan een 
beperkende factor zijn bij de toepassing van 
zuiveringsslib in de landbouw. 
Door een gericht beleid om de lozing van 
zware metalen bij de bron te verlagen, is in de 
afgelopen jaren de kwaliteit van het 
zuiveringsslib verbeterd en zal deze naar 
verwachting nog verder kunnen verbeteren. 
Corrosie van koperen drinkwaterinstallaties 
in woningen blijkt een belangrijke bijdrage te 
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leveren aan hoge kopergehalten in het 
zuiveringsslib. Met name de zuurgraad en in 
mindere mate het HCO~-gehaIte zijn hierop 
van invloed. 
Een inventarisatie van deze problematiek is 
op verzoek van de provinciale waterstaat van 
Friesland bij de Regionale Inspectie Milieu
hygiëne te Groningen uitgevoerd [lit. 1]. 
Het resultaat van deze inventarisatie is mede 
aanleiding geweest voor de drie noordelijke 
streekwaterleidingbedrijven en de water
kwaliteitsbeheerders in Groningen, Friesland 
en Drenthe om hier nader aandacht aan te 

geven. 
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In 1982 werd daartoe op initiatief van het 
Zuiveringsschap Drenthe de overleggroep* 
'Drinkwater en zuiveringsslib' opgericht. 
Het doel van deze overleggroep was en is het 
uitwisselen van gegevens en ervaring en het 
onderling afstemmen van een aantal 
onderzoeksactiviteiten en maatregelen die 
gedeeltelijk reeds waren gepland of in 
uitvoering waren. 
In dit artikel wordt een kort overzicht 
gegeven van uitgevoerde onderzoekingen en 
werkzaamheden die in Friesland, Groningen 
en Drenthe in dit kader hebben plaats
gevonden. 
Eerst wordt kort ingegaan op de relatie 
waterkwaliteit-metaaloplossend vermogen 
en worden de mogelijkheden en consequen
ties van de beïnvloeding van dit metaal-
oplossend vermogen door pH-verhoging 
(eventueel in combinatie met deelontharding) 
besproken. 
Vervolgens wordt ingegaan op de relatie 
tussen koper uit drinkwaterinstallaties en de 
kwaliteit van het zuiveringsslib in de drie 
noordelijke provincies. Dit slib wordt 
grotendeels vloeibaar afgezet in de 
landbouw. Daarna wordt een overzicht 
gegeven van de invloed van deelontharding 
op de metaalhuishouding in afvalwater en 
slib op de rioolwaterzuiveringsinstallatie te 
Sneek. Dit onderzoek is verricht door het 
RID (nu het RIVM) en is mogelijk gemaakt 
door een financiële bijdrage van de hoofd
inspectie milieuhygiëne van het ministerie 
van VROM. Tenslotte worden enkele 
conclusies en aanbevelingen geformuleerd. 

2. Relatie waterkwaliteit - metaaloplossend 
vermogen 
Het metaaloplossend vermogen van leiding
water is reeds jaren onderwerp van studie. 
In de zeventiger jaren splitste dit onderzoek 
zich vooral toe op het loodoplossend 

Afb. 1 - Proefopstelling koperoplossetul vermogen. 

vermogen aangezien er in oude stadswijken 
nog veel loden dienstleidingen aanwezig zijn. 
Uit een in 1978 verschenen KIWA-publikatie 
kwam naar voren dat de agressiviteit ten 
opzichte van kalk geen maat is voor de 
agressiviteit ten opzichte van metalen 
leidingen. Voor de grootte van het metaal
oplossend vermogen zijn vooral de pH, de 
alkaliteit, het geleidingsvermogen en de 
buffercapaciteit van belang. 
Deze relaties worden uitgebreid beschreven 
in diverse KIWA-mededelingen [lit. 2 tot en 
met 5 ]. Kortheidshalve wordt in dit kader dan 
ook hiernaar verwezen. 

2.1. Onderzoek naar koperoplossend 
vermogen 
Ten behoeve van een KIWA-onderzoek zijn 
op de pompstations bij de WLF, WAPROG 
en de WMD genormaliseerde proef
opstellingen gemaakt teneinde op gelijke 
wijze het koperoplossend vermogen van het 
drinkwater te kunnen bepalen. Dit heeft 
geresulteerd in negen opstellingen bij de 
WMD, vier bij de WAPROG en drie 
opstellingen bij de WLF. 
Elke opstelling bestaat uit één set van drie 
nieuwe koperen buizen (voor alle bedrijven 
zijn de buizen genomen uit één zending 
koperen buizen, aangezien er verschillen in 
samenstelling kunnen voorkomen) en een set 
van drie oude koperen buizen. Ten aanzien 
van de oude koperen buizen was het 
noodzakelijk dat deze uit het voorzienings
gebied kwamen van het pompstation waarvan 
het koperoplossend vermogen bepaald werd. 
In overleg met het KIWA is gekozen voor 
een opzet zoals is weergegeven in afb. 1. 
Voor al deze proefopstellingen is nu 
vervolgens de koperafgifte als functie van de 
standtijd bepaald. In eerste instantie is 
gemeten bij de standtijden: lk, Vi, 1, 2, 4, 8, 
16, 24, 48 en 72 uur. Voor enkele proef-
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Afb. 2 - Relatie koperoplossend vermogen-standüjd. 
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Afb. 3 - Effect pH-correctie op koperoplossend vermogen ( I vóór ontharding; 2 nâ ontharding). 

TABEL I - De invloed van de drinkwatersamenstelling op het koperoplossend vermogen. 

Pompstation 
HC0 3 

(mg/l) 
vrij CO, 
(mg/1) 

Ca 
(mg/l) 

PH 
Geleidings
vermogen 
(in m S/m) 

Cu na 16 uur 
(mg/i) standtijd 

Assen1 

Assen2 

Beilen 
Gasselte 
Emmen 
Ruinerwold 
Spannenburg1 

Spannenburg2 

Sellingen 

1 vóór ontharding 
2 nâ ontharding. 

276 
240 
234 
89 

106 
201 
383 
300 
135 

14 
5 
8 
1 
7 

10 
30 
6 

78 
41) 
63 
26 
44 
57 

1 10 
so 
38 

7.5 
7,8 
7.6 
7,8 
7,5 
7,5 
7,5 
8,0 
8.1 

45 
39 
39 
20 
34 
32 
58 
48 
33 

3.2 
2.8 
3.8 
0.2 
2.0 
1.0 
3,5 
1,2 
0,3 

opstellingen bij pompstations zijn de 
resultaten van enkele metingen weergegeven 
in afb. 2. 
Uit deze afbeelding blijkt dat er in de 
provincie Drenthe grote verschillen voor
komen in het koperoplossend vermogen van 
het drinkwater. Het onderzoek bevestigde de 
invloed van de verschillende parameters, 
zoals pH, C 0 2 en HCO' op het koper
oplossend vermogen. Op gelijke wijze is er 
onderzoek uitgevoerd bij de WAPROG en 
de WLF. In tabel I is een aantal van deze 
gegevens samengevat. 
De meetresultaten van al deze proef
opstellingen zijn door het K.IWA verwerkt 
tot een 'kopermodel" waarmee met behulp 
van de chemische samenstelling van het reine 

water het koperoplossend vermogen bepaald 
kan worden flit. 6], 

2.2. Effect van pH- verhoging op het 
koperoplossend vermogen 
Uit diverse onderzoekingen is gebleken dat 
het koperoplossend vermogen verlaagd kan 
worden door de pH te verhogen [lit. 2 t/m 6]. 
Bij hardere watertypen veroorzaakt een pH-
verhoging echter een zodanige toename van 
het kalkafzettend vermogen, dat dit in de 
praktijk tot problemen kan leiden, zoals 
ontoelaatbare afzettingen in de leidingen en 
verhoogde ketelsteenafzettingen in warm
water apparatuur. 

Een verhoging van de pH moet dan gepaard 
gaan met een ontharding. 

Ontharding op praktijkschaal vindt plaats in 
het pompstation Spannenburg van de WLF. 
Deze ontharding wordt uitgevoerd met 
natronloog in zogenaamde korrelreactoren. 
Dit pompstation voorziet het zuidwestelijk 
deel van Friesland van water. De hardheid 
wordt hier teruggebracht van 3,2 mmol/1 
naar 1,5 mmol/1, wat gepaard gaat met een 
stijging van de pH van 7,5 naar 8,0. 
De technische achtergronden van dit proces 
zijn beschreven in een publikatie van Van 
Ammers in H 2 0 [lit. 7], 
Deze ontharding is gerealiseerd om aan de 
bezwaren van de afnemers tegen de hoge 
hardheid tegemoet te komen. De verlaging 
van het metaaloplossend vermogen is een 
bijkomend voordeel. 
Het effect van de pH-verhoging op het 
koperoplossend vermogen van drinkwater is 
voor het pompstation Spannenburg in afb. 3 
weergegeven. 

In aanbouw is thans een onthardingsinstallatie 
in het pompstation Noordbergum waar circa 
20 min m3 water zal worden onthard van 3,2 
naar 1,5 mmol/1, eveneens in korrelreactoren 
maar nu met kalkhydraat als reagens. In de 
loop van 1984 zal deze ontharding in bedrijf 
worden gesteld. 
Op het pompstation Assen is in 1983 een 
proefinstallatie gebouwd om te bestuderen of 
het tot de mogelijkheden (technisch, kwalita
tief en econmomisch) behoort dit matig 
harde water (circa 2,2 mmol/1) te ontharden, 
vanwege enerzijds een hoge tijdelijke 
hardheid en anderzijds een relatief hoog 
metaaloplossend vermogen. De capaciteit 
van de proefinstallatie is 7 m3/uur. 
De ontharding vindt plaats in een zogenaam
de korrelreactor met als reagens natronloog. 
Het betreft bij dit watertype slechts een klein 
onthardingstraject. 

De hardheid van het water wordt terug
gebracht van 2,2 mmol/1 naar 1,5 mmol/1, 
wat gepaard gaat met een stijging van de pH 
van 7,4 naar 7,8. 
Tabel I geeft een indruk van de waterkwaliteit 
voor en na de deelontharding. Nadat het 
onthardingsproces goed functioneerde is het 
ontharde water (met een pH van 7,8) geleid 
door de in het pompstation opgestelde 
koperen buizen teneinde de invloed van de 
kwaliteitscorrectie op het metaaloplossend 

TABEL II — Richtlijn natte afzet zuiveringsslib in de 
landbouw. 

Toelaatbare gehalten in mg/kg • d.s. 

Metaal 

Zink (Zn) 
Koper (Cu) 
Lood(Pb) 
Chroom (Cr) 
Nikkel (Ni) 
Cadmium (Cd) 
Kwik (Hg) 
Arseen (As) 

tot 1 juli 1984 
('oude' richtlijn) ( 

2.000* 
600* 
500* 
500* 
100* 

10* 
10* 
10* 

rui 1 juli 1984 
nieuwe' richtlijn) 

2.000* 
600* 
500 
500 
100 

5* 
5* 

10 
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s l ibproduktie Friesland, Groningen en Drenthe 
het percentage r.lib dat op basis van de 'oude' richtlijn in de landbouw 
kan worden afgezet 
het percentage slib dat op basis van de nieuwe' richtlijn in de landbouw 
kan worden afgezet 
idem als 2 doch na sanering van de industriële metaallozers 
dem als 3. doch na sanering van de industriële metaallozers 
idem als 4 inclusief pH-verhoging van het drinkwater. 
dem als 5. inclusief pH-verhoging van het drinkwater 

Afb. 4 - Slibafzetin de landbouw (1982, zonder 
overgangsregeling). 

vermogen te onderzoeken. In afb. 3 is ook 
voor het pompstation Assen de verandering 
in metaaloplossend vermogen door de 
ontharding aangegeven. 

3. Koper in zuiveringsslib en afvalwater 
in relatie tot de kwaltiteit van drinkwater 
3.1. De kwaliteit van zuiveringsslib 
in relatie tot de afzet 
Bij de afzet van het vloeibare zuiveringsslib in 
de landbouw worden kwaliteitsrichtlijnen 
voor zware metalen aan de samenstelling van 
het slib gesteld [lit. 8 en 9]. De geldende 
richtlijnen — verder te noemen 'oude' resp. 
'nieuwe' richtlijn - zijn tot stand gekomen in 
overleg tussen de gezamenlijke water
kwaliteitsbeheerders (Unie van Water
schappen) en de Ministeries van verkeer en 
waterstaat, landbouw en visserij en volks
gezondheid en milieuhygiëne (respectievelijk 
volkshuisvesting, ruimtelijke ordening en 
milieubeheer). De maximaal toelaatbare 
gehaltes aan zware metalen in slib zijn in 
tabel II aangegeven. 

Van de metalen die in tabel II met een * zijn 
aangegeven mogen als overgangsregeling ten 
hoogste twee metalen een gehalte hebben dat 
maximaal 50% boven de norm ligt. Voor de 
'oude' richtlijn gold deze overgangsregeling 
tot 1 april 1984; voorde 'nieuwe' richtlijn 
geldt deze overgangsregeling vier jaar of 
zoveel korter als een wettelijke regeling voor 
de afzet van slib van kracht is geworden. 
Ruim 70% van het slib van de rioolwater
zuiveringsinstallaties in Friesland. Groningen 
en Drenthe voldoet aan de 'oude' richtlijn. 

TABEL I I I - l/et k 
tvóór en nà oktober 

rwzi in gebied 
Spannenburg 

Bolsward 
Joure 
Lemmer 
Sloten 
Sneek 
Workum 

ypergehalt 
i'is: 

e in influent en zuiveringsslt 

Influent (mg/i.e.) 

vóór oktober 1982 

23 
17 
0 1 

3 1 
69 
20 

± 1" 
± 17 
± 5 
± 23 
± 10 
± 11 

b van de rioolwater: 

nâ oktober 1982 

18 
12 
25 
i n 

53 
8 

± 4 
± 6 
± 8 
± 9 
± 17 
+ 2 

uiveringsinrichtingen in 

Z uiveringsslib ( 

vóór oktober 1982 

363 
24 1 
359 
409 
728 
326 

± 71 
± 17 
± 60 
± 97 
± 135 
± 13 

Friesland 

mg/kg d.s.) 

nâ oktober 1982 

309 
184 
265 
291 
436 
241 

± 36 
± 14 
± 30 
± 93 
± 15 
± 69 

rwzi in gebied 
Tcrwisscha 

Influent (mg/i.e.) 

vóór oktober 1982 nâ oktober 1982 

Zuiveringsslib (mg/kg • d.s.) 

vóór oktober 1982 nâ oktober 1982 

Drachten* 
Haulerwijk 
Oosterwolde 

57 
12 
10 

IV 39 
7 

Hl 

I 1 813 ± 87 
266 ± 25 
200 ± 27 

711 ± 148 
241 ± 40 
209 ± 19 

* Vóór oktober 1982 werd Drachten gedeeltelijk voorzien vanuit pompstation Noordbergum. 

rwzi in gebied Influent (mg/i.e.) Zuiveringsslib (mg/kg • d.s.) 

Oldeholtpade 

Gorredijk 
Heerenveen N 
Heerenveen O 
Jubbeua 
Langezwaag 
Oudehorne 
Wolvega 

vóór oktober 1982 

34 
37 
53 
33 
39 
33 
23 

± 10 
± 14 
± 12 
± 24 
± 4 6 
± 16 
± 12 

nâ oktober 

40 
34 
46 
30 
28 
35 
27 

+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 

1982 

12 
8 
9 
6 
9 
8 
7 

vóór oktober 1982 

381 
759 
826 
318 
353 
419 
460 

± 44 
± 181 
± 37 
± 26 
± 49 
± 26 
± 23 

nâ oktober 

416 
53.3 
805 
375 
385 
376 
409 

+ 
+ 

+ 
+ 
± 
+ 
+ 

1982 

46 
57 
41 
53 
61 
70 
33 

rwzi in gebied Influent (mg/i.e.) Zuiveringsslib (rng/kg • d.s.) 

Noordbergum 

Akkrum 
St. Anna Parochie 
Bergum/Suameer 
Birdaard 
Damwoude 
Dokkum 
Harlingen 
Holwerd 
Kollum 
Kootstertille 
Leeuwarden 
Surhuisterveen 

vóór oktober 1982 

54 
55 
45 
89 
54 
49 
38 
36 
68 
53 
50 
54 

± 21 
± 20 
± 10 
± 28 
± 24 
± 28 
± 23 
± 12 
± 6 
± 26 
± 32 
± 17 

nâ oktober 1982 

57 
53 
36 
62 
47 
54 
32 
45 
56 
40 
44 

47 

+ 

± 
± 
+ 
± 
± 
± 
± 
± 
± 
± 
± 

32 
27 
11 
15 
12 
15 
Ml 

19 
15 
5 

11 
7 

vóór oktober 1982 

603 
579 
905 
630 
680 
536 
481 
463 
679 
818 

1.009 
773 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

± 
± 
± 
± 
± 
± 

52 
42 

115 
49 

130 
2') 
68 
59 
32 
87 
66 
49 

nâ oktober 1982 

528 
533 
854 
616 
708 
504 
443 
496 
599 
689 
905 
590 

± 65 
± 53 
± 83 
± 76 
± 127 
± 63 
± 35 
± 55 
± 76 
± 120 
± 39 
± 41 

Aan de overschrijding van de richtlijn 
genoemd in tabel II kunnen in algemene zin 
een aantal oorzaken ten grondslag liggen: 
- De maximaal toelaatbare gehalten aan 
(meerdere) zware metalen worden ruim 
overschreden. Hiervan is de oorzaak veelal 
terug te voeren tot lozingen van industriële 
aard. 
— De maximale toelaatbare gehalten van één 
of enkele zware metalen worden juist over
schreden. Dit wordt veroorzaakt door 
verspreide, vaak (nog) onbekende lozingen. 

- Het maximaal toelaatbare gehalte aan 
koper wordt overschreden. Dit betreft vrijwel 
uitsluitend het koper, afkomstig uit koperen 
binnenhuisinstallaties aangesloten op het 
waterleidingnet. 
- Het maximaal toelaatbare gehalte van één 
metaal wordt tijdelijk overschreden, 
bijvoorbeeld door een calamiteit bij een 
metaalbewerkend bedrijf. 
In alle gevallen waar de kwaliteit van het 
zuiveringsslib niet voldoet aan maximaal 
toelaatbare gehalten wordt het slib niet in de 

TABEL IV - Gemiddelde koperaanvoer influent en kopergehalte zuiveringsslib per verzorgingsgebied in Friesland. 

Voorzieningsgebied 
Pompstation 

Spannenburg T 

Terwisscha2 

Oldeholtpade 3 

Noordbergum 4 

<oper in in 

vóór oktobe 

30 
28 
36 
54 

± 
f 

+ 
+ 

r 198 

20 
22 
9 

14 

fluent (mg/i e.) 

2 nâ oktober 1982 

23 
21 
34 
48 

i 

+ 
+ 

• 

16 
15 
7 
9 

Koper in zuiverin 

vóór oktober 1982 

4114 
426 
502 
680 

± 
± 
± 
± 

168 
336 
204 
169 

»sslib (mg/kg 

nâ oktober 

288 
387 
471 
622 

+ 
t 
± 
± 

d.s.) 

1982 

85 
281 
157 
143 

1 Vóór oktober 1982 hardheid 3.2 mmol/1 en pH 7,5: nâ oktober 1982 hardheid 1.5 mmol/1 en pH 8,0. 
2 Hardheid 1.2 mmol/1 en pH 7,9. 
3 Hardheid 2.1 mmol/1 en pH 7.6. 
4 Hardheid 3.2 mmol/1 en pH 7,5. 
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TABEL V - Metaalgehalte* in zuiveringsslib van de rioolwaterzuiveringsinstallatie Sneek vóór en nó centrale 
deelontharding van het drinkwater. 

koper 
cadmium 
lood 
zink 
chroom 
nikkel 
calcium 

mg/kg d.s. 
mg/kg • d.s. 
mg/kg • d.s. 
mg/kg • d.s. 
mg/kg • d.s. 
mg/kg • d.s. 

g/kg • d.s. 

Vóór deel 

august 

779 
5 

351 
1.247 

120 
58 
37 

ontharding 

us 1982 

± 118 
± 3 
± 55 
± 194 
± 24 
± 13 
± 1 1 

Nâ deelontharding 

februari 1983 

371 
3 

284 
915 
62 
39 
30 

± 40 
± 0.5 
± 36 
Ï 1 16 
± 8 
± 8 
± 3 

augustus 1983 

433 
3 

262 
946 
KW 
47 
44 

± 63 
± 1 
± 50 
± 128 
± 42 
± 9 
± 11 

* gemiddelden en standaardafwijkingen van 10 waarnemingen. 

landbouw afgezet. In afb. 4 is grafisch 
aangegeven de geschiktheid van zuiverings
slib voor de natte afzet in de landbouw. 
Daarbij is er op basis van literatuurgegevens 
van uitgegaan, dat na een pH-verhoging van 
het drinkwater (kolom 6 en 7) koper geen 
beperkende factor meer is voor de slibafzet 
[o.a. lit. 1]. 
De gegevens zijn gebaseerd op de situatie in 
1982, toen circa 23.000 ton droge stof 
zuiveringsslib in de drie noordelijke 
provincies werd geproduceerd. Opgemerkt 
kan worden dat de afzetmogelijkheden 
positief worden beïnvloed door de 
overgangsregeling in de praktijk. 
Uit afb. 4 blijkt dat een aanzienlijke 
hoeveelheid slib niet aan de oude en nieuwe 
richtlijn voldoet, namelijk meer dan 70% van 
het in de drie noordelijke provincies 
geproduceerde slib. 

Na de sanering van de industriële metaal-
lozers is het percentage zuiveringsslib dat aan 
beide richtlijnen voldoet circa 12% groter. 
Een verlaging van de lozing van diffuus 
koper daarna, zal dit percentage nog eens 
met 25% vergroten. 

3.2. Onderzoek naar koper in influent en 
en zuiveringsslib op rioolwaterzuiverings
installaties 
In zuid-west Friesland is in het voorzienings
gebied van het waterleidingpompstation te 
Spannenburg de hardheid van het leiding
water in september 1982 verlaagd (zie 
hoofdstuk 2.2). 
Om onverwachte wijzigingen in het koper
gehalte van het influent onder invloed van de 
deelontharding te onderzoeken is gedurende 
een jaar hieraan voorafgaande tot een jaar 
erna de koperconcentratie in het influent van 
de zes rioolwaterzuiveringsinstallaties in het 
voorzieningsgebied van het pompstation 
Spannenburg gemeten. 
Ter vergelijking is gedurende dezelfde 
periode op alle overige zuiveringsinstallaties 
in Friesland eveneens de koperaanvoer in het 
influent vastgesteld. Eveneens voorafgaand 
en na de verlaging van de hardheid van het 
leidingwater is op één van de zes rioolwater
zuiveringsinstallaties, namelijk de riool
waterzuiveringsinstallatie te Sneek, onder
zoek uitgevoerd naar de concentratie van 

diverse metalen in influent, effluent en 
zuiveringsslib [Ut. 10]. Tevens is in Drenthe 
en Groningen op enkele zuiveringsinstallaties 
uitvoerig onderzoek gedaan naar met name 
het kopergehalte in influent en in zuiverings
slib. 

Het kopergehalte in influent in Friesland 
In tabel III is een overzicht van de gemiddelde 
koperaanvoer in influent weergegeven, 
gerangschikt naar voorzieningsgebied van de 
drinkwaterpompstations in Friesland. 
De concentratie is berekend uit 
influentmonsters welke met behulp van 
bemonsteringsapparatuur proportioneel zijn 
verzameld. De frequentie van de bemonste
ring hangt samen met de grootte van de 
zuiveringsinstallatie en varieerde van 16 tot 
48 bemonsteringen per jaar. 
In tabel III zijn tevens de gemiddelde 
kopergehalten in het zuiveringsslib per 
zuiveringsinstallatie weergegeven. 
Het gehalte is berekend op basis van vier 
steekbemonsteringen. De spreiding in de 
gemeten koperconcentraties is groot, zowel 
in het influent als in het zuiveringsslib. 
Ook bij de zuiveringsinstallaties per voor
zieningsgebied komen onderling aanzienlijke 
verschillen in het kopergehalte in influent en 
slib voor. Hiervoor is geen duidelijke 
verklaring voorhanden. De invloed van 
koperlozingen door de industrie is in 
Friesland gering en derhalve in dit verband 
verwaarloosbaar te noemen. 
In tabel IV zijn de ongewogen gemiddelden 
van de koperaanvoer in het influent 
respectievelijk de concentraties in het 
zuiveringsslib per voorzieningsgebied van de 
pompstations voor drinkwater weergegeven, 
evenals de pH en de hardheid van het 
leidingwater van deze pompstations. 
De resultaten, zoals die in tabel III en IV zijn 
opgenomen, tonen aan dat de koperaanvoer 
in het voorzieningsgebied Spannenburg in de 
periode oktober 1982/ 1983 ten opzichte van 
de periode oktober 198 1/1982 met 23% is 
afgenomen. De afname van de koper
concentraties komt het duidelijkst tot uiting 
in het koper in het zuiveringsslib. De afname 
is in het slib bijna 30%. Daarbij moet worden 
opgemerkt dat gedurende de periode van 
onderzoek in het overige deel van de 

provincie waar de hardheid van het drink
water ongewijzigd bleef, eveneens sprake is 
van een afname van het kopergehalte in het 
influent (14%) en in het zuiveringsslib (8%). 
De oorzaken die hierbij een rol spelen zijn 
niet bekend. Gedacht kan worden aan het 
verschil tussen droogweer- en regenwater-
aanvoer (zie verder hoofdstuk 3.3). Het blijkt 
overigens dat de aangetroffen koperaanvoer 
in Friesland in dezelfde orde van grootte ligt 
als die door het RIZA op andere Nederlandse 
zuiveringen zijn gevonden, namelijk 30 à 
40 mg/i.e. [lit. 11]. 

Zware metalengehalten in influent, effluent en 
zuiveringsslib op de rioolwaterzuiverings
installatie te Sneek 
Voorafgaand aan en na de verlaging van de 
hardheid van het leidingwater in Spannen
burg is op de rioolwaterzuiveringsinstallatie 
te Sneek, waar afvalwater uit het voor
zieningsgebied Spannenburg wordt verwerkt, 
behalve onderzoek naar koper ook onder
zoek naar de concentratie aan cadmium, 
lood, zink, chroom, nikkel en calcium 
verricht in zowel het influent, het effluent als 
het zuiveringsslib. 
Het primaire deel van het onderzoek betrof 
het verifiëren van een te verwachten daling in 
het kopergehalte van het rioolwater-
zuiveringsslib als gevolg van centrale 
deelontharding van drinkwater teneinde te 
beoordelen of het slib tenminste aan de 
zogenaamde Unie Richtlijn zou gaan 
voldoen. De eerste fase van het onderzoek 
vond plaats in augustus 1982 voorafgaand 
aan de verlaging van de hardheid van het 
leidingwater en de tweede fase in februari 
1983, kort nadat de verlaging van de 
hardheid een feit was. Vanwege de mogelijk
heid van seizoensvariaties in de rioolwater-
samenstelling werd de tweede fase van het 
onderzoek herhaald in augustus 1983. 
Het influent en effluent werd per keer 
tienmaal proportioneel gedurende 24 uur 
bemonsterd, van het zuiveringsslib werden 
per keer 10 steekmonsters genomen. 
Uit de resultaten van het onderzoek die in 
tabel V zijn samengevat, blijkt dat in de 
periode van onderzoek het gehalte aan koper 
in slib bijna is gehalveerd. De gehalten van de 
andere metalen in het slib zijn eveneens 
afgenomen, echter duidelijk minder dan het 
kopergehalte. Nader onderzoek naar de 
achtergrond van de daling van het gehalte 
van de andere metalen lijkt gewenst. 

3.3. De in vloeden op de koperbelasting van 
de rioolwaterzuiveringsinstallaties 
In het voorgaande is gebleken dat gegevens 
betreffende de koperbelasting nogal kunnen 
variëren. Onder meer komt dit naar voren in 
tabel III. waar de standaardafwijking en de 
gemiddelde koperaanvoer voor een aantal 
zuiveringsinstallaties globaal in dezelfde orde 
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Afb. 5 - Relatie debiet en kopergehalte in influent en effluent van de rioolwaterzuiveringsinstallatie te Rolde. 

van grootte liggen. Bovendien is onder 
andere gebleken dat na de ontharding in 
Spannenburg niet alleen het kopergehalte in 
het zuiveringsslib van de rioolwater
zuiveringsinstallatie Sneek was gedaald, 
maar ook het gehalte van de andere metalen. 
Ook is in het influent van andere zuiveringen 
in gebieden waar geen drinkwaterontharding 

plaatsvond een daling van het kopergehalte 
geconstateerd. 

Een en ander geeft aan dat men bij de 
interpretatie van koperaanvoer en 
-concentratiegegevens in relatie tot 
pH-correctie van drinkwater de nodige 
voorzichtigheid in acht moet nemen. 

Mogelijk speelt de weersgesteldheid hierin 
ook een belangrijke rol. 
Door onderzoek respectievelijk door het 
zuiveringsschap Drenthe en de provinciale 
waterstaat Groningen op de rioolwater
zuiveringsinstallatie Rolde en de rioolwater
zuiveringsinrichting Slochteren is gebleken 
dat de koperbelasting van zuiverings
installaties in droogweer- en regenweer-
situaties verschilt. 
Enkele resultaten van het onderzoek dat van 
6 september tot en met 29 oktober 1983 op 
de rioolwaterzuiveringsinstallatie Rolde is 
uitgevoerd, zijn in afb. 5 weergegeven, 
namelijk het dagelijks debiet en de dagelijkse 
koperaanvoer en afvoer met infuent en 
effluent (op basis van proportionele 
bemonstering). De koperbelasting bleek in 
deze periode met gemiddeld 65 mg/i.e. 
ten opzichte van de eerde genoemde 
30 à 40 mg/i.e. relatief hoog. Daarbij kan nog 
worden opgemerkt dat gemiddeld maximaal 
25 mg koper/i.e. zou mogen worden aange
voerd om niet boven de 600 mg koper/kg slib 
droge stof van tabel II uit te komen. 
Uit afb. 5 blijkt het optreden van grote 
schommelingen in de aanvoer namelijk 
tussen de 18 en zelfs 750 mg/i.e. en blijkt de 
relatie tussen de koperaanvoer en het debiet. 
Daarbij moet wel worden opgemerkt dat 
terzake ook factoren een rol spelen als de 
hevigheid en lengte ven de bui en de periode 
voorafgaande aan de bui. Het slib dat tijdens 
een droge periode in het riool is achter
gebleven, zal bij een bui namelijk worden 
opgewoeld. 

Een globaal onderzoek naarde relatie tussen 
het kopergehalte en het bezinksel in het 
influent leverde echter voor de tien dagen dat 
beide parameters tijdens het onderzoek in 
Rolde zijn bepaald, slechts een correlatie
coëfficiënt van 0,57. 
Ook uit het onderzoek dat gedurende 
30 dagen in 1982 en 1983 op de zuivering 
van Slochteren is uitgevoerd blijkt de invloed 
van droogweer-regenweer. 
De gemeten aanvoer varieerde van 14 tot 
80 mg/i.e. De hoogste getallen werden 
gemeten toen er sprake was van neerslag na 
een vrij lange droge periode. 

4. Conclusies en aanbevelingen 
Indien leidingwater centraal wordt onthard 
met natronloog of calciumhydroxide vindt 
een afname plaats van de corrosie van 
metalen leidingen, doordat als gevolg van de 
ontharding de pH van het leidingwater 
toeneemt. 
Behalve de pH spelen ook andere kwaliteits
parameters hierbij een rol. Het in paragraaf 
2.1. genoemde KIWA-onderzoek verschaft 
hierover meer informatie [lit. 6]. 
Voor de beheerder van een rioolwater
zuivering is dit aspect met name van belang in 
geval het koper in zuiveringsslib voor een 
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gebracht tot minder dan 2 procent van zijn 
oorspronkelijke volume. 
— Dosering van een geringe hoeveelheid 
anionisch polyelectroliet met een hoog 
molecuulgewicht leidt tot een vermindering 
van het benodigde indikkeroppervlak met 
een factor 5. Hierdoor wordt cen aanzienlijke 
besparing verkregen voor de bouwkosten van 
de indikker. 
Daarenboven neemt het indikpercentage toe 
met een factor 2-7, afhankelijk van het 
aandeel aan ijzerhydroxide-verbindingen in 
het slib. 
— Roeren over de gehele hoogte resulteert, 
bij dosering van polyelectroliet, in een 
besparing van het indikkervolume (hoogte). 
— Het bij de indikking afgescheiden water 
kan gelet op de troebelheid en het ijzer
gehalte worden teruggevoerd naar het 
zuiveringsproces voor de bereiding van 
drinkwater. 
— Bij het ontwerpen van een indikker dient 
met name rekening te worden gehouden met 
die situaties waarin bij stijgende troebelheid 
van het ruwe water, door de aard van de 
zwevende bestanddelen, een relatief 
hoge dosis primair vlokmiddel vereist is. 
Het aldus gevormde slib heeft een hoger 
ijzergehalte en bezit slechtere indikeigen-
schappen. 
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belangrijk deel afkomstig is van koperen 
binnenhuisleidingen. Genoemde ontharding 
resulteert dan in een verlaging van het 
kopergehalte van het huishoudelijk afval
water en dus van het zuiveringsslib. 
Deze daling kan tot gevolg hebben dat dit slib 
weer in de landbouw kan worden toegepast. 
Zo daalde het kopergehalte van het 
zuiveringsslib van de rioolwaterzuivering in 
Sneek van ca. 780 mg/kg ds. tot ca. 370 mg/ 
kg ds. door de centrale deelontharding op het 
pompstation Spannenburg, waar de hardheid 
van het drinkwater werd verlaagd van 3,2 
mmol/1 tot 1.5 mmol/1 en de pH werd 
verhoogd van 7.5 tot 8,0. De gegevens 
betreffende de koperbelasting van een 
rioolwatervoorziening blijken nogal te 
variëren, onder meer als gevolg van de 
weersomstandigheden (droogweer- en 
regenweeraanvoer). 
De gevonden gegevens betreffende de 
koperaanvoer en koperconcentraties moeten 
dus met de nodige voorzichtigheid worden 
geïnterpreteerd. Bovendien kan worden 
geconstateerd dat er nog diverse 
onduidelijkheden zijn ten aanzien van de 
verschillende parameters die de relatie tussen 
de drinkwaterkwaliteit en het kopergehalte 
in afvalwater en zuiveringsslib beïnvloeden. 
Het verdient aanbeveling hierin meer inzicht 
te krijgen, teneinde op landelijk niveau 
eventuele maatregelen te kunnen voor
bereiden. Hiertoe zou een landelijke 
commissie in het leven kunnen worden 
geroepen, die ook het op verschillende 
plaatsen in Nederland lopend onderzoek op 
dit gebied zou moeten coördineren. 
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