












lucht kooldioxyde en zuurstof op naast, helaas 
in toenemende mate, ook verzurende bestand
delen zoals zwavel- en stikstofoxyden alsmede 
ammoniak. Dit regenwater dringt grotendeels 
in de bodem, waar ongeveer de helft aan de 
grondwatervoorraad wordt toegevoegd. In de 
bovenste lagen van de bodem brengen 
zuurstofverbruikende (aerobe) bacteriën een 
aantal reacties op gang waardoor het zuurstof
gehalte in het grondwater afneemt en het ge
halte aan kooldioxyde toeneemt. Zodra diepe
re lagen worden bereikt waar in een zuurstof-
arm milieu anaerobe bacteriën actief zijn, wor
den onder meer ammoniak en zwavelwaterstof 
gevormd. In diepere lagen komen ook minder 
bacteriën en virussen in het grondwater voor. 
Het diepere grondwater bevat daardoor van 
nature geen ziekteverwekkende kiemen. Door 
de lange verblijftijd in de bodem bevat het ook 
geen radioactieve stoffen die afkomstig zijn 
van kernproeven en dergelijke. 
Door verzurende bestanddelen in de neerslag is 
ook het grondwater zuurder geworden en in 
staat door oplossing kalk en bepaalde metalen 
uit de bodem op te nemen. 
Bij de drinkwaterbereiding worden een aantal 
ongewenste stoffen weer uit dit grondwater 

verwijderd. Hiertoe wordt, door beluchting, 
zuurstof aan het water toegevoegd. Daarbij 
ontwijken opgeloste gasvormige stoffen zoals 
zwavelwaterstof en kooldioxyde weer geheel 
of gedeeltelijk. De zuurstof oxydeert het in het 
grondwater opgeloste ijzer en mangaan tot 
vaste onoplosbare verbindingen. Ijzer- en 
mangaanbacteriën bevorderen deze oxydatie. 
De gevormde ijzer- en mangaanvlokken kun
nen nu uit het water worden gezeefd. Voor dit 
doel wordt het water door, met zand of met 
grind gevulde, filterbakken gevoerd waarin de
ze vlokken achterblijven. Enkele keren per 
week worden deze filters in tegenstroom 
gespoeld. Het ijzer- en mangaanslib wordt dan 
met het spoelwater naar bezinkbassins afge
voerd waar het slib kan bezinken. N a een be
paalde bezinktijd kan het weer heldere water 
op beken of rivieren wordt geloosd. 
In Zuid-Limburg wordt het grondwater uit 
kalksteenafzettingen gewonnen en bevat in het 
algemeen voldoende zuurstof en nagenoeg 
geen ijzer en is tevens uitstekend van smaak. 
Dit water kan onbehandeld als drinkwater 
worden gebruikt. In enkele pompstations on
dergaat het opgepompte grondwater, het zoge
naamde ruw wat er, nog een eenvoudige behan-

Fig.6. Tot dusver is drinkwater op een eenvoudige wijze uit grondwater te bereiden. 
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Fig.7. Bedieningspaneel in een drinkwaterpompstation. 

deling. Door dit water over een cascade te lei
den (te vergelijken met een kunstmatige water
val), wordt het belucht en neemt de zuurstof in 
het water toe, terwijl het kooldioxydegehalte 
afneemt. 
In het overige deel van Limburg zijn in het 
grondwater onder andere ijzer, mangaan en 
zwavelwaterstof wel aanwezig. Om dit water 
geschikt te maken voor drinkwater is intensie
ve beluchting met behulp van sproeiers en f i l 
tering zoals hierboven beschreven, noodza
kelijk. 

O P S L A G E N D I S T R I B U T I E V A N 
D R I N K W A T E R . 

Het in de pompstations geproduceerde drink
water (reinwater) wordt in reinwaterkelders 
opgeslagen. De voorraad in deze reservoirs 
vormt een buffer die de fluctuaties in het ver
bruik opvangt. Hierdoor kan het onttrekken 
van het water aan de bodem en de zuivering 
daarvan als een gelijkmatig proces verlopen. 
Het drinkwater wordt vanuit de reinwaterkel
ders in het leidingnet gepompt en onder druk 
gebracht. Het onder druk houden van het wa
ter in het leidingnet heeft een tweeledig doel. 

De druk is nodig om bij transport door de lei
dingen de leidingweerstand en hoogteverschil
len te overwinnen teneinde het water tot bij de 
verbruiker te brengen. Verder beschermt de 
druk het water in de leidingen tegen verontrei
niging als er leidinglekken optreden. Door de 
hogere druk in de leiding ten opzichte van de 
omgeving wordt het water door het lek naar 
buiten geperst en kunnen er geen verontreini
gingen in de leiding dringen. Het handhaven 
van de druk, ook bij het uitvallen van de elec-
trische stroomvoorziening, is derhalve zeer be
langrijk. In Noord- en Midden-Limburg zijn 
de pompstations daarom voorzien van 
noodstroomaggregaten. In het heuvelland van 
Zuid-Limburg kunnen hooggelegen bufferre
servoirs cq watertorens de druk op het leiding
net handhaven. Het toenemende waterver
bruik maakt het thans echter ook in Zuid-
Limburg wenselijk om bij langdurige (meerde
re uren) storingen in de openbare stroom
voorziening, te kunnen beschikken over 
noodstroomvoorzieningen. In de toekomst 
zullen ook daar bij renovatie of nieuwbouw 
van pompstations, noodstroomaggregaten 
worden geïnstalleerd. 
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Fig.8. Drinkwater op hoog niveau. 
De watertoren van Schimmert, een markant punt in het Limburgse heuvelland. 



Fig.9. Verontreinigd grondwater vergt ingewikkelde zuiveringstechnieken. 

B E D R I J F S V O E R I N G E N K W A L I T E I T S 
B E W A K I N G . 

In Zuid-Limburg zijn de pompstations van de 
W M L volledig onbemand in bedrijf. De overi
ge pompstations zijn overdag bemand. Vanuit 
een centrale meldkamer bij de watertoren van 
Schimmert worden alle pompstations continu 
op afstand bewaakt. Het voorzieningsgebied 
Limburg is ten behoeve van beheer, onder
houd en verbruikersservice in districten ver
deeld. Wanneer de W M L geheel Limburg tot 
haar voorzieningsgebied kan rekenen, zal ze 
meer dan 400 werknemers tellen en vanuit 
meer dan 30 pompstations per jaar ongeveer 
100 miljoen m3 drinkwater via een leidingnet 
van ca. 8000 km aan meer dan 400.000 afne
mers leveren. 
De kwaliteit van het drinkwater moet voldoen 
aan de wettelijke eisen die zijn aangegeven in 
de Waterleidingwet (regelingen met betrekking 
tot de openbare drinkwatervoorziening) en in 
het Waterleidingbesluit waarin meer uitge
werkte regels over de hoedanigheid van het te 
distribueren water worden gegeven. Ook wor
den in deze wet en dit besluit technische, hygië

nische, geneeskundige en organisatorische uit
voeringsmaatregelen gegeven. 

D R I N K W A T E R BIJ D E W A R M W A T E R 
B E R E I D I N G . 

Door mogelijke kalkafzetting, gedeeltelijke 
ontgassing, opname van gecorrodeerde en geë
rodeerde materialen of groei van bacteriën en 
virussen in warmwaterinstallaties, kan er kwa
liteitswijziging van het drinkwater optreden. 
De geschiktheid van warm water voor con
sumptie is dan ook afhankelijk van de wijze 
waarop de warmwaterbereiding plaats vindt. 
In het algemeen is de verblijfduur van het wa
ter in leidingen en toestellen van invloed op de 
kwaliteit als drinkwater. Dit geldt zowel voor 
warm als voor koud water. Het is dan ook 
raadzaam om het water dat gedurende de 
nacht of langer in de binnenleidingen of 
toestellen zoals geysers heeft verbleven niet 
voor consumptie te gebruiken. Meestal betreft 
dit slechts enkele liters water. Het voor con
sumptie gebruiken van warm water uit verwar
mingsystemen waarin het water langere tijd 
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Zacht water geeft meer comfort dan hard wa
ter, zeker met het oog op het toegenomen ge
bruik van apparatuur waarin water wordt ver
warmd. 
De W M L onderzoekt de mogelijkheden van 
menging of centrale deelontharding voor de 
winplaatsen in Zuid-Limburg in combinatie 
met eventuele noodzakelijke behandelingen 
zoals nitraatverwijdering. Voor de verminde
ring van de hoeveelheid kalk en verwijdering 
van andere schadelijke stoffen moet het opge
pompte grondwater worden behandeld door er 
chemicaliën aan toe te voegen. De verwijde
ring van de kalk zal overigens niet verder mo
gen gaan dan een verlaging van de hardheid tot 
ca. 1,5 mmol C a 2 + /1 (8 ,5°DH). Daarbij blijft 
de W M L er onverkort naar streven om drin
kwater te blijven leveren dat zo min mogelijk 
bewerkingen heeft ondergaan en waaraan zo 
weinig mogelijk stoffen zijn toegevoegd. 

D E I N V L O E D V A N D E Z U R E R E G E N O P 
D E G R O N D W A T E R K W A L I T E I T . 

Fig. 10. Vroeger, twee emmertjes water halen... 

verblijft zoals boilers wordt sterk ontraden. 
Afgezien van andere kwaliteitsinvloeden kan 
bij deze systemen met een langere verblijf-tijd 
de mogelijke groei van bacteriën in het water 
niet worden uitgesloten. 
Warm water maakt eventueel ook verspreiding 
van de longontsteking veroorzakende bacterie 
Legionella Pneumophila mogelijk. Dit gevaar 
kan worden tegengegaan door de temperatuur 
van het water in de warmwatersystemen boven 
60°C te houden. Onderzoek heeft uitgewezen 
dat deze bacterie in koud water, minder dan 
20°C, geen gevaar vormt. De optimale groei 
treedt op bij 37°C terwijl er boven 50°C geen 
groei meer optreedt. 

De zuurgraad van drinkwater moet, overeen
komstig de bepalingen in het Waterleiding-
besluit, in beginsel een pH-waarde tussen 7 en 
9,5 hebben. Het grondwater dat de W M L voor 
de drinkwatervoorziening gebruikt heeft 
slechts op enkele winplaatsen een merkbare 

H A R D D R I N K W A T E R . 

Hard water bevat veel kalk. Bij verwarming, 
vooral boven 60°C, zet deze kalk zich af in lei
dingen van warmwatertoestellen. Het gevolg is 
een slechtere warmte-overdracht gepaard aan 
een groter energieverbruik en meer on
derhoud. 
Hard water, gewonnen uit de kalksteenafzet
tingen, komt vooral voor in Zuid-Limburg, 
met uitzondering van delen in oostelijk Zuid-
Limburg waar zacht water wordt gedistribu
eerd afkomstig uit de Eifel en van de winplaats 
Schinveld waar zacht grondwater wordt ge
wonnen. Fig.l 1. Nu, in een handomdraai drinkwater. 
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nadelige invloed ondervonden van de zure re
gen. Dat deze invloed nog gering is, is een ge
volg van de complexe geologische opbouw van 
de bodem in Limburg en de daarmee samen
hangende bijzondere hydrologische omstan
digheden. Ongewenste stoffen, die opgelost in 
de zure neerslag dieper in de onder-grond 
doordringen zullen daardoor niet direct het te 
winnen water verontreinigen. Belangrijke fac
toren daarbij zijn de samenstelling van de 
scheidingslagen tussen de watervoerende pak
ketten, de watervoerende laag waaruit het wa
ter gewonnen wordt en de diepte waarop het 
filter in de pompput is aangebracht. Ook de 
grote omvang van de watervoorraad in de win
ningslagen en de daarboven liggende water
voerende lagen draagt er toe bij dat verontrei
nigingen slechts geleidelijk merkbaar worden 
in het gewonnen ruwwater. 

N I T R A A T I N H E T D R I N K W A T E R . 

Een ander probleem, waarmee men ook in 
Limburg wordt geconfronteerd, is de toename 
van het nitraatgehalte in het grondwater. Door 
de overmatige bemesting dringen de nitraten 
die niet door de planten worden opgenomen, 
door in de diepere bodem waar ze voor een 
deel worden afgebroken. Waar deze afbraak 
niet of in onvoldoende mate plaatsvindt kun
nen nitraten in ontoelaatbare hoeveelheden in 
de pompputten belanden. Om deze reden zijn 
nog slechts enkele putten van de winplaats 
Reuver in bedrijf. De wettelijk maximaal toe
laatbare concentratie (MTC) voor nitraat in 
het drinkwater is bij wijziging van het Water-
leidingbesluit in 1984, in overeenstemming 
met de EG-richtlijnen, teruggebracht van 100-
naar 50 milligram per liter. Een hoog gehalte 
aan nitraat in het drinkwater kan schadelijk 
zijn voor de gezondheid. 
Naast de winplaats Reuver zijn er nog meer 
winplaatsen, o.a. in de Zuid-Limburgse 
kalksteen, waar het nitraatgehalte in het te 
winnen grondwater stijgt. Er is nog geen 
oplossing voor dit probleem in zicht. Zelfs bij 
een drastische beperking van de bemesting zal 
het in de meeste situaties nog jaren duren alvo
rens dit merkbaar is in het grondwater dat 
voor de drinkwaterbereiding dient. 

D E T O E K O M S T I G E W A T E R 
V O O R Z I E N I N G I N L I M B U R G . 

De waterbehoefte in Limburg groeit nog 
steeds. Om hierin te kunnen blijven voorzien is 
het belangrijk inzicht te krijgen in de toe

komstige ontwikkeling van het waterverbruik. 
De prognoses hierover moeten uiteraard regel
matig worden aangepast aan nieuwe ontwikke
lingen. In de bestaande op de toekomst gerich
te plannen, die aangeven op welke wijze de 
groeiende waterbehoefte kan worden gedekt, 
wordt onderscheid gemaakt in een periode 
vóór 2000 en de periode nadien. 

Voor de periode tot 2000 wordt in het plan van 
de bedrijfstak (VEWIN) met betrekking tot 
het voorzieningsgebied van de W M L een groei 
van bijna 2 °/o per jaar geraamd. Om de be
hoeftetoename over deze periode te kunnen 
dekken zullen, daar waar nog mogelijk, de le
veringscapaciteiten van de bestaande pompsta
tions worden verhoogd. Daarnaast zullen en
kele nieuwe winplaatsen in bedrijf worden 
gesteld. 
De verwachting is dat er voldoende grondwa
ter ter beschikking zal zijn om aan de behoefte 
in deze periode in belangrijke mate te kunnen 
voldoen. 

Voor Limburg zijn er de volgende aanvullende 
mogelijkheden ter dekking van de waterbe
hoefte : 
- uitbreiding van de oevergrondwaterwinning 
te Roosteren (maximale capaciteit 15 miljoen 
m 3 per jaar.) 
- een gefaseerde ingebruikname van het toe
komstige drinkwaterspaarbekken Panheel, 
(maximale capaciteit 30 miljoen m 3 per jaar.) 

Het betreft projecten waarin een mengsel van 
grond- en oppervlaktewater wordt gewonnen. 

Ten aanzien van de volksgezondheid is zoet, 
niet verontreinigd grondwater de beste en 
meest veilige grondstof voor de drinkwaterbe
reiding, omdat daarvan door middel van een
voudige en natuurlijke zuivering drinkwater 
kan worden gemaakt. 

De verwachting is dat in Limburg voor de 
drinkwatervoorziening nog geen puur opper
vlaktewater gebruikt hoeft te worden vóór het 
jaar 2000. 
Hoe het daarna gaat verlopen zal mede afhan
gen van de wijsheid waarmee we met ons 
"kostbare" grondwater omgaan en hoe we het 
drinkwater gebruiken. W E E S WIJS M E T 
W A T E R . ! ! ! 

Voor het samenstellen van dit artikel werd 
dankbaar gebruik gemaakt van het kader van
en gegevens uit de tekst van een voordracht 
door de heer Ing.L.W.G.Schrijnemaekers, 
Hoofd afd. Productie Planning-Grondzaken, 
Waterleiding Mij .Limburg . 
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