
P T .', 1"F C "'M 

Ö*** O 
Zware metalen in warm 
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Het Voedingscentrum knjgtjaarlijks 80.000 vragen over voeding en over de veiligheid van voedsel. 
Een steeds weer terugkerende vraag is die over hetgebruik van warm water voor het maken van eten of 
drinken. Menig consument vindt het aantrekkelijk om voor het koken vangroente alvast warm water 
in de pan te doen, zodat het eerder kookt. Hetzelfdegeldt voor het maken van thee of koffie. Ook het 
gebruik van warm water voor het aanmaken van opvolgmelk is een optie die vaakgenoemd wordt. 

Als we kijken naar chemische risico's, dan 
vormen vooral metalen een aandachtspunt. 
Water in boilers en geisers staat in contact met 
het materiaal waaruit de ketel, het verwar
mingselement of de leidingen gemaakt zijn. 
Vaak is dit koper en in sommige gevallen ook 
aluminium. Drinkwater met meer dan 3 mg 
koper/l kan misselijkheid, overgeven en 
diarree veroorzaken. Grote hoeveelheden 
koperzouten kunnen leverschade veroorzaken. 
Een overdosis aluminium kan bij dieren leiden 
tot zenuwschade en bij mensen tot long- en 
botschade. Dit vindt echter voornamelijk 
plaats bij inhaleren van stof. Schade door 
normale orale inname van aluminium via 
voeding bij mensen komt zelden voor1'. Hier
naast bestaat een risico op aanwezigheid van 
de bacterie Legionella. Dit zou vooral in ketels 
en leidingen kunnen voorkomen waar de tem
peratuur niet voldoende hoog is om de bacte
riën te doden. Legionella vormt echter geen 
risico bij orale inname van voedsel of drank. 

Vooral besmetting via aerosolen bij inademing 

vormt hierbij het risico. 

Welke informatie is beschikbaar 
voor de consument? 

Uit voorzorg wordt het gebruik van warm 
kraanwater voor de voedselbereiding afgeraden 
door bijvoorbeeld Hydron Midden-Nederland, 
Vitens en het Intercommunaal Samenwer-
kingscomite van waterbedrijven uit België. De 
VEWIN raadt het gebruik van warm tapwater 
na vakantie ook af, omdat bij stilstand van het 
water hierin meer metalen kunnen voorko
men. 

Een zoektocht naar cijfermatige onderbou
wing van deze adviezen, vooral op het gebied 
van metalen in warm tapwater, leverde niets 
op. Het Voedingscentrum heeft toen in samen
werking met het Rijksinstituut voor Integraal 
Zoetwaterbeheer en Afvalwaterbehandeling 
(RIZA) besloten om zelf monsters te nemen en 
te analyseren op de metaalconcentraries. 

Doel van de met ingen en proefopzet 
Doel van de monstername was om inzicht 

te krijgen in de concentraties (zware) metalen 
in kraanwater. Ook moesten de metingen een 
indicatie geven of de concentraties metalen in 
warm kraanwater hoger zijn dan in koud 
kraanwater. Om de kans op het vinden van 
verhoogde metaalconcentraties te vergroten 
werd voor een 'worst case'-situatie gekozen. 
Allereerst werd voor een gebied met relatief 
zacht water gekozen, omdat de diffusie van 
metalen in zacht water mogelijk sneller ver
loopt dan in hard water. De keuze is gevallen 
op Wageningen met een hardheid van het 
water van rond de 4,5 DH (Duitse hardheids
graden). Daarnaast werden watermonsters 
genomen in een aantal huizen met relatief 
nieuwe warmwaterinstallaties. De theorie 
hierachter was dat kalkafzetting de diffusie 
van metalen zou hinderen; in relatief nieuwe 
installaties is de kalkafzetting nog gering of 
afwezig. 

De warmwatermonsters werden 
's morgens (en/of in de loop van de middag) in 
steriele buizen genomen van het eerste hete 
water dat uit de kraan kwam. Daarna werd 
enige tijd de koudwaterkraan open gezet, 
waarna het koude water werd bemonsterd. In 
totaal werden bij zeven huishoudens in Wage
ningen monsters genomen, bij boilers (vier 
monsters), keukenboilers (drie) en combiketels 
(drie). De analyses werden uitgevoerd op het 
RIZA door middel van hoge resolutie ICP 
massaspectrometrie. 

Resultaten en discussie 
De resultaten van de wateranalyses zijn 

weergegeven in tabel 1. 

Eén conclusie van dit onderzoek is dat de 
concentraties (zware) metalen, die mogelijk in 
te grote hoeveelheden in warm tapwater 
zouden voorkomen, allen onder de wettelijke 
normen voor drinkwater liggen. Alhoewel het 
aantal monsters beperkt is, wordt duidelijk dat 
dit warme water gebruikt kan worden om voe
dingsmiddelen mee te bereiden. Dit geldt 

Tabel 1: Concentraties en normen van enkele metalen in koud en warm tapwater. 

koud (n=5) 

warm (n=io) 

wettelijke norm 

gem 
st.dcv 
gem 
st.dev 

calcium 
ug/I mmol 

27791 

1.157 

28.422 

262 

0,69 

0,03 

0,71 

0,01 

1-2,5 mmol (Ca 

magnesium 
ug/1 mmol 

2.185 

99 
2.264 

34 
2+ + Mg») 

0,09 

0,00 

0,09 

0,00 

H°per 
Mg/1 

277 

127 

190 

87 
2.000 

cadmium 

Mg/l 

0 

0 

0 

0 

5 

aluminium 

Mg/1 

23,32 
4,89 
26,26 

3,74 
200* 

lood 

Mg/l 

0,156 

0,123 

0,367 
o,34i 

10 

Bij dreigende overschrijding van de hoeveelheid aluminium van 30 pg/1 dient dit aan de toezichthouder gemeld te worden in verband met het 
gebruik van water voor nierdialyse. 
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hardheden. Het cijfer in het midden is de totaal opeje-
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slechts kleme versch.Ilen zien, waarbij de procentuele verhouding met veranderden. 

zowel voor de bereiding van warme dranken 
aIs voor de bereiding van groenten of opvolg-
melk. 

Een tweede bevinding is dat de gemid
delde concentraties in koud en warm water 
niet significant verschillen (T-toets en Mann-
Whithey-test, p kleiner dan 0,05; geen verschil
den in varianties tussen de twee groepen). De 
gemiddelde loodconcentratie was wel hoger in 
de warmwatermonsters, maar de spreiding 
was dusdanig groot (koud water 0,03-0,35 Mg/l, 
warm water 0,08-1,03 Mg/l) dat geen signifi
cante verschillen werden gevonden. 

Wel werden de hoogste loodconcentranes 
gevonden in twee oude huizen met warm-
w«erinstallaties van minder dan zes jaar oud. 
Een mogelijke verklaring is dat ergens in het 
(gerenoveerde) leidingsysteem van deze huizen 
n°g lood verwerkt is. Het koude water bevat 
een (niet significant) hogere concentratie 
koPer. Dit lijkt vooral het gevolg van het ver
schil tussen gemiddelde concentraties koper in 
h « koude ochtendwater (320 ug/1, n=4) ten 
°pzichte van het warme ochtendwater (221 
Mg/1. n=7). Des middags verschilt het koperge-
ha 'te van koud water (als de kraan gedurende 

.de dag is gebruikt, 101 Mg/l n=i] niet veel van 
e t kopergehalte van warm water (1 iSMgA 

n=3). Bij de andere metalen werden geen signi
ficante verschillen gevonden tussen de mon
ters die op verschillende tijden op de dag 
gctiorm en zijn. 

Samenstelling water: chemische 

speciatie 
Om de waarnemingen van koper te verkla

ren zijn berekeningen uitgevoerd met een che
misch speciatiemodel2'. Dit model berekent, op 
grond van evenwichtsconstanten die thermo-
dynamisch zijn bepaald, de verdeling van alle 
voorkomende vormen van koper en koperver
bindingen in water met een vooraf bepaalde 
samenstelling. Hierbij wordt rekening gehou
den met oplossings- en neerslagreacties en de 
temperatuursafhankelijkheid ervan. Gekeken 
is hoe de samenstelling van drinkwater veran
dert als gevolg van temperatuurverhoging bij 
zowel hard als zacht leidingwater (respectieve
lijk 12 en 2DH). Voor de berekeningen van dit 
model werden de metingen uit het eerderge
noemde meetprogramma gebruikt (Fe, Ca, 
overige zouten). 

Uit de berekeningen blijkt dat de hoogste 
koperconcentraries zich kunnen voordoen in 
het harde water (12HD). In zacht water zijn de 
koperconcentraties niet alleen significant 
lager, ook het effect van temperatuurverho
ging (van 15 naar 7o°C) laat een duidelijkere 
afname zien. Het effect van temperatuut en 
hardheid op de verschillende opgeloste vormen 
waarin koper voorkomt is weergegeven in 
afbeelding 1. Hieruit blijkt dat de ionsoorten-
verdeling van koper in hard en zacht water 
aanzienlijk kan verschillen, zeker bij lage tem
peratuur. Bij 15°C komt koper vooral in gehy 

drolyseerde vormen voor, terwijl bij hogere 
temperaturen de carbonaatvorm overheerst. 

Bij hogere temperaturen zal de oplosbaar
heid van het mineraal calciet, dat in evenwicht 
is met opgelost calcium, enigszins worden ver
laagd. Hierdoor kunnen de concentraties opge
lost calcium dalen met 40 procent of meer 
(zoals uit de berekeningen bleek), waardoor 
koper via coprecipitatie (vergezelde neerslag) 
uit de oplossing kan verdwijnen. 

Zoals gezegd komt uit het meetpro
gramma nier naar voren dat koperconcentra
ties in warm water hoger of lager zijn dan in 
koud water. Uit de berekeningen volgt dat 
koper in warm water verlaagd kan zijn als 
gevolg van het verschuivende calcieteven-
wicht. Hiermee is niet uitgesloten dat boilers 
en verwarmingselementen koper emitteren 
naar het drinkwater; waarschijnlijk is echter 
wel dat deze twee effecten in even grote mate 
optreden en elkaar dus feitelijk maskeren. Het 
zou dus goed kunnen zijn dat de hoeveelheid 
koper dat geëmitteerd wordt door een verwar
mingsboiler, qua grootte-orde overeenkomt 
met de hoeveelheid die als gevolg van verhit
ting weer verdwijnt. In ieder geval lijkt, in 
termen van koperconcentraties, de hardheid 
van het water van groter belang dan de tempe
ratuur. 

Samenvattend 
Naar aanleiding van dit (beperkte) onder

zoek kan worden gesteld dat warm tapwater 
geschikt is om eten of drinken mee re bereiden. 
Verhoogde concentraties van metalen in warm 
tapwater werden niet of niet in een dusdanige 
hoeveelheid gevonden dat zorg bestaat voor de 
volksgezondheid. Naast de chemische veilig
heid van warm tapwater zou ook gekeken 
kunnen worden naar de microbièle veiligheid 
van tapwater. Aanwijzingen voor bacteriologi
sche risico's voor wat betreft het gebruik van 
warm tapwater voor drank of voedselbereiding 
bestaan echter niet. Eventuele bacteriën zijn 
gedood door zuiveringsinstallaties van de 
waterleveranciers en door de hoge temperatu
ren in de verwarmingsclementen van geisers, 
boilers of combiketels. Eventuele thermoficle 
bacteriën die deze zuiveringen overleven, zijn 
geen pathogène bacteriën en vormen geen 
risico voor de gezondheid. Voor oude huizen 
met loden leidingen blijft het advies gelden 
om deze te vervangen en om geen kraanwater 
te gebruiken voor het aanmaken van opvolg-
melkf 
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