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Voorwoord 
 
Het rapport dat voor u ligt betreft het afstudeerwerkstuk naar aanleiding van de Afstudeerfase van 
de Bachelor Agrotechniek & Management aan de Aeres Hogeschool te Dronten. 
 
Het onderwerp waar onderzoek naar gedaan is, is het optimaliseren van de waterkwaliteit op de 
melkveebedrijven in Nederland. De waterkwaliteit is van groot belang in de melkveesector. Echter 
zijn veel ondernemers zich hiervan nog niet bewust, of willen de ondernemers niet de moeite nemen 
om de kwaliteit te verbeteren. Negatieve waterkwaliteit is nadelig voor de wateropname van dieren 
en verontreiniging kan bacteriën bevatten die invloed uitoefenen op de gezondheid en productie van 
de dieren. 
 
Boetech is een zeer innovatief bedrijf dat zich specialiseert in de stalinrichting en ontwerpt hierbij 
producten die iedere melkveehouder kan gebruiken. Het bedrijf heeft een eigen productielijn met 
betrekking tot producten als toebehoren van de melkrobot, ook worden er onder andere 
waterbakken ontwikkeld. Boetech is daarnaast ook gecertificeerd installateur van de Lely 
Melkrobotsystemen en verricht deze activiteiten in nauwe samenwerking met het Lely Center in de 
regio. 
 
Het afstudeerwerkstuk bestaat uit een literatuuronderzoek. Naast de verschillende literatuur is er 
een beroep gedaan op de kennis van een aantal personen. Mijn dankwoord gaat dan ook uit naar: 
 
Begeleiding vanuit de Hogeschool: 
Dhr. P. van Duinen 
 
Begeleiding vanuit Boetech: 
Dhr. P. Borsen 
 
Begeleiding vanuit de Gezondheidsdienst voor dieren: 
Dhr. T. van Erp 
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Samenvatting 
 
De Nederlandse veehouder is zich niet altijd bewust van de eventuele gevaren die zich voor kunnen 
doen op de gezondheid en productie van zijn of haar koeien. Dit is dan ook de reden dat er een 
onderzoek uitgevoerd is naar de invloed van het leidingnet op de kwaliteit van het drinkwater. 
Drinkwater kan echter pas zo genoemd worden als het aan verschillende kwaliteitseisen voldoet.  
 
In Nederland is er een hele goede kwaliteit drinkwater aanwezig, waar alle huishoudens van worden 
voorzien. Dit drinkwater kan ook gebruikt worden voor het vee dat aanwezig is op het bedrijf. Echter 
wordt er vanuit kostenoverweging vaak de afweging gemaakt of een eigen bron niet voordeliger is 
dan het gebruik van leidingwater. Wanneer er een bron geslagen wordt, is het risico van de kwaliteit 
van het water in de handen van de veehouder. Het is daarom van belang dat de gevaren ook bekend 
zijn bij de veehouder. 
 
Dit onderzoek betreft de mogelijkheden om het leidingnet schoon te houden en daarbij worden de 
kwaliteitseisen van het water besproken. De hoofdvraag wordt beantwoord door verschillende 
deelvragen. De hoofdvraag van het onderzoek luidt: 
 
‘’Wat zijn de mogelijkheden om de waterkwaliteit te optimaliseren op melkveebedrijven in 
Nederland?’’ 
 
Dit onderzoek richt zich op het leidingnet dat aanwezig is op het bedrijf en welke gevaren nalatig 
onderhoud met zich meebrengt. Water heeft de eigenschap dat veel stoffen gemakkelijk oplossen, 
maar dit houdt in dat ook de vervuiling gemakkelijk toeneemt. Vervuiling kan plaatsvinden door 
chemische kenmerken of biologische kenmerken, welke zich in het water kunnen oplossen en 
mogelijk kunnen afzetten tegen de binnenzijde van de leiding. Deze afzetting wordt een biofilm 
genoemd. Biofilm bestaat kortweg uit een slijmachtige laag die zich voedt met vervuiling uit het 
water. Wordt deze biofilm te groot, dan wordt de waterdoorgang een stuk kleiner. Door de 
aanwezigheid van biofilm in de leidingen is het mogelijk dat de legionellabacterie zich kan 
ontwikkelen op het bedrijf. Dit zou vele negatieve invloeden uitoefenen op de gezondheid van de 
dieren. 
 
De aanleg van een waterleidingnet vraagt ook precisie, aangezien vervuiling sneller optreedt dan 
men van tevoren verwacht. Wanneer er bijvoorbeeld leidingen doorhangen kan dit al een negatieve 
invloed hebben op de kwaliteit van het water. Daarnaast kan een tussenopslag dienen om water 
tijdelijk op te vangen, maar kan dezelfde tussenopslag een broeiende bacteriebron zijn. Met de 
installatie is het dus belangrijk dat hier rekening mee gehouden worden. 
 
Dit onderzoek wordt afgesloten met acht verschillende methoden om de waterleiding te reinigen. 
Iedere methode heeft voor- en nadelen, wat de keuze voor het ideale systeem lastig maakt. Er zijn 
verschillende methoden waarbij de biofilm wordt verwijderd, maar ook methoden om biofilm te 
voorkomen. De conclusie luidt dat er voldoende mogelijkheden zijn om de waterkwaliteit te 
optimaliseren en er een gezonde en productieve veestapel mee te houden. 
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Summary 
 
The Dutch farmer is not always aware of any dangers that can affect the health and production of his 
or her cows. Therefore, there is an investigation into the influence of the pipeline network on the 
quality of drinking water. However, drinking water can only be mentioned if it satisfies on different 
quality requirements. 
 
In the Netherlands, there is a very good quality of drinking water, where all households are provided. 
This drinking water can also be used for the livestock on the farm. However, it is often considered by 
cost considerations whether a separate well is more advantageous than the use of tap water. When 
a well is saved, is the risk of water quality for the farmer. Therefore, it is important that the farmer is 
familiar with the dangers. 
 
This research concerns the possibilities of keeping the pipeline clean and discussing the quality 
requirements of the water. The main question of the research is: 
 
'' What are the possibilities for optimizing water quality on dairy farms in the Netherlands? '' 
 
This research indicates the pipeline that is present at the farm and which risks carry negligent 
maintenance. Water has the property that many substances can easily dissolve, but this also means 
that pollution can easily increase. Pollution can be caused by chemical characteristics or biological 
characteristics. Which can dissolve in the water and possibly deposit against the inside of the duct. 
This deposit is called a biofilm. Biofilm consists of a mucus layer that feeds itself with contamination 
from the water. If this biofilm becomes bigger and bigger, the passageway becomes a lot smaller. The 
presence of biofilm in the pipes can make it possible that the legionella bacteria will predominate on 
the farm, which would have many negative effects on animal health. 
 
The construction of the pipeline also requires precision, as pollutants occurs sooner than expected. 
For example, if pipes hang through, this can adversely affect the quality of the water. In addition, an 
intermediate storage tank can be used to catch up water temporarily, but the same intermediate 
storage tanks can be a breeding source of bacteria. Therefore, with the installation it is important to 
take account with it. 
 
This study is concluded with eight different methods for cleaning the water pipeline. Each method 
has pros and cons, which makes the choice for the ideal system difficult. There are several methods 
that remove the biofilm, as well as methods to prevent for biofilm. The conclusion is that there are 
sufficient possibilities for optimizing water quality and maintaining a healthy and productive 
livestock.  
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1. Inleiding 
 

1.1 Algemene informatie 
Melk bestaat voor ongeveer 87% uit water, (Graaf, 2015) wat betekent dat een melkkoe zeer veel 
water nodig heeft om de melk te produceren. Doordat er zoveel water door de koe opgenomen dient 
te worden, is het van belang dat de kwaliteit van dit drinkwater optimaal is voor de koe. De kwaliteit 
van het drinkwater is van invloed op een optimale productie, maar ook op de gezondheid van de koe. 
(Looper, 2007) Maar waarom is hier minder aandacht voor dan voor bijvoorbeeld de voerkwaliteit? 
Veel ondernemers zijn niet op de hoogte van de waterkwaliteit die zij ter beschikking stellen aan het 
melkvee, wat betekend dat de ondernemers ook niet goed weten hoe ze de kwaliteit kunnen 
verbeteren.  
Er worden verschillende soorten water gebruikt in de melkveestallen, welke ieder een eigen 
basiskwaliteit hebben. Deze basiskwaliteit heeft invloed op de waterinstallatie bij de veehouders, 
maar ook heeft de waterinstallatie invloed op de waterkwaliteit. 
 
Drinkwater is in Nederland een begrip dat gelijk staat aan leidingwater of kraanwater. In veel andere 
landen is dit niet het geval. Om water te onderscheiden zijn er verschillende begrippen die 
verwarrend kunnen zijn.  
Drink- en Leidingwater: Water dat voldoet aan de eisen die gesteld zijn, zodat mensen dit water 

kunnen consumeren. Leidingwater en drinkwater hebben in Nederland 
dezelfde betekenis. Zo ook in dit rapport. 

Oppervlaktewater:  Al het water dat zichtbaar is in de oppervlakte. Hiermee worden bedoeld 
   Sloten, rivieren en meren. 
Hemelwater:  Het water afkomstig uit de lucht (regen).  
Bronwater: Komt uit een door de overheid erkende onderaardse bron en heeft een 

natuurlijke samenstelling en zuiverheid. (Havinga, 2012) 
 
Drinkwater kan worden vastgesteld als bacteriebron als de bacteriële kwaliteit boven een bepaald 
niveau komt. (Dewanckele, 2015) Ook kan de basiskwaliteit wel goed zijn, maar de installatie niet 
goed aangelegd of niet correct in het gebruik zijn. Door deze factoren kan de waterkwaliteit snel 
verminderen. In het afstudeerwerkstuk zullen deze factoren duidelijkheid creëren met betrekking tot 
de drinkwaterkwaliteit. Wanneer er enkele factoren verbeterd worden, wat is hiervan dan het gevolg 
voor de kwaliteit. Hoe zal deze kwaliteit verbeteren en wat merkt de koe hiervan?  
 
De hoofdvraag is ontstaan door een brainstormsessie na verschillende vragen van klanten van 
Boetech waar de koeien selectief het water opnemen. Dit betekent dat de ene waterbak veelvuldig 
gebruikt wordt, maar de andere waterbak minimaal, wat het gevolg kan zijn van verschillen in 
waterkwaliteit of de inrichting van de stal. Wanneer er duidelijk aan te tonen is dat de 
waterinstallatie een besmettingsbron is, wordt het voor de veehouder duidelijk dat hier (preventief) 
onderhoud voor nodig is, en zou Boetech de veehouder hier graag in bijstaan.  
Om aan te tonen of het water besmet is, worden verschillende parameters beoordeeld. Naast de 
verschillende parameters van de waterkwaliteit, kan de waterinstallatie op meerdere manieren 
invloed hebben op deze kwaliteit. Dit onderzoek richt zich voornamelijk op de mogelijke invloeden 
van de waterinstallatie.  
 
Op de meeste bedrijven in Nederland wordt tegenwoordig bronwater gewonnen (Melkveebedrijf, 
2015). Bronwater heeft niet altijd alle benodigde eigenschappen van drinkwater, hierdoor worden er 
installaties geplaatst om de kwaliteit te optimaliseren. Wanneer er leidingwater verstrekt wordt aan 
het vee, brengt dit hogere kosten en lagere druk op de leiding met zich mee. Vandaar dat veel 
veehouders een eigen bron gebruiken.  
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Ook spelen bij dit onderzoek dilemma’s een rol. De veehouder is zich niet altijd bewust van de 
problemen die een vervuild waterleidingsysteem met zich mee kan brengen, waardoor de 
ondernemer niet de investering wil doen om de kwaliteit te optimaliseren. Wel is het van belang dat 
de ondernemer op de hoogte gebracht wordt van de vele problemen die zich voor kunnen doen door 
verontreiniging.  
 
Omdat waterkwaliteit een uitgebreid thema is, worden verschillende onderwerpen afgebakend. In 
dit onderzoek wordt de waterinstallatie als leidraad gebruikt om de waterkwaliteit te beoordelen. 
Wanneer de waterkwaliteit vóór de waterinstallatie al niet voldoende is zullen er andere 
maatregelen genomen moeten worden om deze kwaliteit te verbeteren. In dit onderzoek gaat het 
voornamelijk over hoe de waterinstallatie invloed uitoefent op de kwaliteit. 
Dit onderzoek geeft uiteindelijk duidelijkheid over een optimale aanleg, gebruik en onderhoud van 
de waterinstallatie. 
 

1.2 Verdieping 
In bronwater zit vaak te veel methaangas of ammonium, wat zich in de leiding om kan zetten tot 
nitraat en nitriet. Nitriet kan vooral de gezondheid van het vee in gevaar brengen, omdat het door de 
lever afgebroken moet worden. Ook is in bronwater vaak ijzer en mangaan aanwezig, welke stoffen 
zich gemakkelijk hechten aan de binnenkant van de waterleiding. Deze twee stoffen beïnvloeden 
voornamelijk de smaak van het water en zijn bij een grote dosering ook schadelijk voor de koe. 
(Melkveebedrijf, 2015) 
 
Er is verschillende literatuur beschikbaar over drinkwaterkwaliteit, waardoor de interesse is 
opgewekt om hier onderzoek naar te doen. Melkkoeien hebben namelijk andere uiterste waarden 
van de kwaliteitsaspecten in het water dan bijvoorbeeld mensen of kleinere dieren. Waterkwaliteit 
kan namelijk ook op verschillende manieren geïnterpreteerd worden. In tabel 1 (pagina 11) is te zien 
wat de uiterste waarden zijn voor verschillende dieren. In de tabel is te zien dat de waarden per 
diersoort als ‘goed’ en ‘slecht’ worden beoordeeld. Wanneer de waarde van het water zich in de 
kolom ‘goed’ bevindt, is het water van de juiste kwaliteit om aan te bieden aan het vee. Wanneer de 
waarde zich in de kolom ‘slecht’ bevindt is dit risicovol om aan te bieden aan het vee. 
(Diergezondheid, 2015) 
De waarden die in de tabel staan weergegeven zijn niet geschikt voor het reinigen of koelen van 
melktanks of overige installaties op het bedrijf. Wettelijk is vastgesteld dat er 10% meetonzekerheid 
ontstaat bij het beoordelen van de waterkwaliteit. 
 
Waterinstallaties zijn op vele verschillende manieren aan te leggen, waardoor dit effect kan hebben 
op de waterkwaliteit. Wat het effect is, zal duidelijk worden aan de hand van dit onderzoek.  
De waterkwaliteit is een meetfactor in dit onderzoek. Het is namelijk aan te tonen hoe de kwaliteit is 
voordat het water door de installatie gaat en hoe de waterkwaliteit is bij de opname door de koe, 
oftewel de kwaliteit van het water in de waterbak. Een verschil hiertussen toont aan of de 
waterinstallatie ‘schoon’ is, of dat de waterinstallatie een mogelijke besmettingsbron is op het 
bedrijf. 
 
Waterkwaliteit wordt bepaald door heel veel factoren. Water bevat namelijk verschillende 
kenmerken om de kwaliteit te bepalen, bijvoorbeeld de waarden van: ammonium, calcium, chloride, 
fosfaat, temperatuur, zuurgraad, ijzer en voornamelijk het kiemgetal. (Millieu M. v., 2015) Deze 
waarden bevatten ieder een onder- en bovengrens, welke voor mens en dier verschillend zijn.  
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Tabel 1: Gezondheidsdienst voor dieren, normen waterkwaliteit (Diergezondheid, 2015)  
Rund Kalf Paard Varken Pluimvee 

Parameter Goed Slecht Goed Slecht Goed Slecht Goed Slecht Goed Slecht 

PH 5 tot 8 <4 & >9 5 tot 8 <4 & 

>9 
5 tot 8 <4 & >9 5 tot 8 <4 & >9 5 tot 8 <4 & >9 

Ammonium 

(mg/L) 
< 2 > 10 < 0,5 > 2 < 1 > 2 < 1 > 2 < 1 > 2 

Nitriet 

(mg/L) 
< 0,1 > 1,0 < 0,1 > 1,0 < 0,1 > 1,0 < 0,1 > 1,0 < 0,1 > 1,0 

Nitraat 

(mg/L) 
< 100 > 200 < 100 > 200 < 100 > 200 < 100 > 200 < 100 > 200 

Chloride 

(mg/L) 
< 250 > 2000 < 250 > 2000 < 250 > 2000 < 250 > 2000 < 200 > 300 

Natrium 

(Na) (mg/L) 
< 800 > 1500 < 400 > 800 < 400 > 800 < 400 > 800 < 100 > 200 (y) 

> 400 (o) 
IJzer 

(mg/L) 
< 0,5 > 10 < 0,2 > 0,5 < 0,5 > 10 < 0,5 > 10 < 0,5 > 2,5 

Mangaan < 1 > 2 < 0,5 > 1,0 < 1 > 2 < 1 > 2 < 0,5 > 1,0 

Sulfaat 

(mg/L) 
< 100 > 250 < 100 > 250 < 100 > 250 < 100 > 250 < 100 > 250 

Hardheid (° 

D) 
> 4 & < 

15 
> 25 > 4 & 

< 15 
> 25 > 4 & < 

15 
> 25 > 4 & < 

15 
> 25 > 4 & < 

15 
> 20 

Gisten en 

schimmels 

 
> 10.000 

 
> 

10.000 

 
> 10.000 

 
> 10.000 

 
> 10.000 

E. coli 

(kve/ml) 
< 10 > 100 < 1 > 10 < 10 > 100 < 10 > 100 < 10 > 100 

Totaal 

kiemgetal 

(kve/ml) 

< 

10.000 
> 

100.000 
< 

1.000 
> 

10.000 
< 

10.000 
> 

100.000 
< 

10.000 
> 

100.000 
< 

10.000 
> 

100.000 

 
Vervuiling van het water (in de waterinstallatie) komt voornamelijk door de vorming van biofilm, wat 
kan ontstaan door stilstaand water of een foutief aangelegde waterleiding. 
Biofilm is een aangedikte laag in de waterleiding, welke door reiniging ook weer verwijderd kan 
worden. Het verwijderen van deze biofilm wordt biofilmafslag genoemd. Biofilmafslag komt voor in 
vier verschillende stadia. 
Begrazing voor het verwijderen van de buitenste laag van de biofilm. De continue afslag van kleine 
delen van het biofilmoppervlak wordt ook wel erosie genoemd. Vergelijkbaar met erosie is schuren, 
wat inhoudt dat er botsingen ontstaan met het oppervlak. Als laatste kan nog schilferen ontstaan. 
Schilferen is het spontaan verlies van stukken biomassa. (TU-Delft, 2000) 
Op deze vier manieren is het dus mogelijk biofilm te verminderen. Uit het onderzoek zal blijken of 
deze mogelijkheden ook van invloed zijn op de kwaliteit van het drinkwater.  
De verschillende soorten waterleiding zijn ook van invloed over de constante waterkwaliteit.  
De verschillende soorten waterleiding zijn: (Geertsma, 2014) 

- Koperen waterleiding 
- Polyetheen waterleiding (PE) 
- Polyvinylchloride waterleiding (PVC) 
- Gegalvaniseerd stalen waterleiding 

Door een foutieve aanleg zou de waterkwaliteit negatief beïnvloed kunnen worden en zal er 
verontreiniging plaats kunnen vinden. Verontreiniging is voor de smaak van het water zeer nadelig. 
Hierdoor zullen de koeien minder water opnemen, waardoor de melkgift mogelijk daalt (Research S. 
F., 2006). Het is dus belangrijk dat de waterleiding met zorg aangelegd wordt.  
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1.3 Hoofdvraag en deelvragen 
De hoofdvraag van het onderzoek luidt als volgt: 
‘’Wat zijn de mogelijkheden om de waterkwaliteit te optimaliseren op melkveebedrijven in 
Nederland?’’ 
 
Om deze hoofdvraag te beantwoorden zijn de volgende deelvragen opgesteld: 

- Welke mogelijkheden zijn er om drinkwater te verstrekken op melkveebedrijven? 
- Volgens welke normen wordt waterkwaliteit beoordeeld? 
- Hoe kan het leidingnet de waterkwaliteit beïnvloeden? 
- Welke stoffen kunnen een risico vormen voor de kwaliteit van veedrinkwater? 
- Welke mogelijkheden zijn er om preventief en curatief de waterkwaliteit te optimaliseren? 

 

1.4 Doelstelling 
De doelgroep van het onderzoek zijn melkveebedrijven in Nederland, om ervoor te zorgen dat ze de 
juiste kwaliteit water aanbieden aan het vee. 
 
De doelstelling van het onderzoek is het vinden van een oplossing om de waterkwaliteit te 
verbeteren door het leidingnet schoon te houden en eventueel te reinigen. Het antwoord op de 
hoofdvraag heeft verschillende criteria waaraan dit dient te voldoen. De veehouder moet op de 
hoogte zijn van de verschillende mogelijkheden die er zijn om de waterkwaliteit te verbeteren op zijn 
bedrijf, met mogelijk een onderhoudspakket voor de waterinstallatie. 
Wanneer het antwoord op de hoofdvraag duidelijk weergeeft de kwaliteit van het water te kunnen 
verbeteren door onderhoud, dan zal dit aangeboden worden aan de doelgroep.  
Door voldoende informatie beschikbaar te stellen aan de doelgroep, zal deze zich ervan bewust 
worden dat het belangrijk is om in beeld te hebben wat precies de kwaliteit van het water is op het 
bedrijf.  
Melk leverende bedrijven worden jaarlijks gecontroleerd door de Qlip-instantie. Hier wordt de 
kwaliteit van de verschillende aspecten op het bedrijf gewaarborgd. Het is van belang dat 
waterkwaliteit hierin ook wordt meegenomen. 
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2. Aanpak 
 

2.1 Methode 
Het onderzoek naar de waterkwaliteit bij melkveebedrijven in Nederland vindt op meerdere 
gebieden plaats. In dit onderzoek is er een literatuuronderzoek uitgevoerd naar de mogelijkheden 
om de kwaliteit te verbeteren. Voor het onderzoek naar de juiste literatuur wordt gebruik gemaakt 
van verschillende partijen die zich bezighouden op het gebied van waterkwaliteit.  
 
Door middel van het literatuuronderzoek is duidelijk geworden hoe de kwaliteit verbeterd kan 
worden op melkveebedrijven in Nederland. Verbeteringen kunnen op veel verschillende manieren 
plaatsvinden, waaruit de conclusies getrokken zijn. Uit het literatuuronderzoek is uiteindelijk 
duidelijk geworden welke parameters mogelijk een negatieve invloed uitoefenen op de kwaliteit van 
het drinkwater.  
 
De voor- en nadelen van de resultaten uit het onderzoek zijn naast elkaar gezet worden door middel 
van een analyse. Door dit schematisch weer te geven is het overzichtelijk geworden, waardoor de 
juiste keuze gemaakt is per knelpunt.  
Naast alle verzamelde informatie zal dit gekoppeld worden aan elkaar, waardoor er een conclusie 
ontstaat. Deze conclusie heeft betrekking op alle deelvragen en zo is het gehele onderzoek dan ook 
in verband gebracht. 
 
Er zijn vergaderingen gepland met dhr. Paul Borsen en dhr. Toine van Erp, waarbij informatie en 
oplossingen besproken zijn voor de eventuele knelpunten. Deze vergaderingen betreffen de 
onderwerpen die waterkwaliteit kunnen beïnvloeden. Parameters van waterkwaliteit kunnen invloed 
uitoefenen op het onderzoek, waardoor deze een bepaalde grenswaarden dienen te bevatten. Door 
de praktijkvoorbeelden van de beide heren te vergelijken met de literatuur, is het onderzoek extra 
ondersteund. Buiten deze vergaderingen om is er altijd een werkplek beschikbaar op school, thuis of 
op het bedrijf bij Boetech.  
 
Het antwoord op de hoofdvraag van het onderzoek is gewonnen door middel van 
literatuuronderzoek, waarmee antwoord is gegeven op de verschillende deelvragen. Door 
testresultaten te verwerken in het rapport is duidelijk geworden in hoeverre de factoren van invloed 
zijn op de kwaliteit van het drinkwater. De normen worden hiermee vergeleken en er zullen 
mogelijkheden ontstaan om de kwaliteit te verbeteren. Aan de hand van een ruim onderzoek 
(Dewanckele, 2015) van de universiteit van Gent zal veel duidelijk worden over de invloeden die 
water en voer hebben op de gezondheid van de koe. Ook wordt de drinkwaterbeschikbaarheid voor 
de dieren vergeleken met de mogelijkheden die zich voordoen in de melkveehouderij. Zo zijn er vele 
manieren van waterverstrekking, waardoor de kwaliteit van het water aangetast kan worden.  
 
De gewonnen informatie zal van invloed zijn op het verloop van het onderzoek. De deelvragen 
worden individueel beantwoord, waardoor er een abstract onderzoek plaatsvindt. Het antwoord op 
de hoofdvraag zal worden bepaald door de gewonnen informatie betreffende de deelvragen. Om de 
kwaliteit van het onderzoek te optimaliseren zullen verschillende wetenschappelijke bronnen 
geraadpleegd worden. Zo is onder andere Journal of Dairy Science geraadpleegd om de juiste 
informatie van de waterkwaliteit boven tafel te krijgen. (Science, 2017) Ook wordt de webpagina 
Science Direct en Google Scholar veelvuldig gebruikt. Deze databases worden afgezocht door 
meerdere zoektermen te gebruiken. Zoektermen die van invloed kunnen zijn op het onderzoek zijn; 
waterkwaliteit, waterquality, biofilm, parameters water, ice Pigging, waterstofperoxide, gezondheid 
melkvee en nog meerdere termen die van invloed zijn op het onderzoek. 
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2.2 Hoe is het antwoord op de deelvragen verkregen 
 

• Welke mogelijkheden zijn er om water te verstrekken op melkveebedrijven? 
 
Om water te verstrekken zijn vele verschillende mogelijkheden. Er bestaan verschillende kwaliteiten 
waterleiding en ook verschillende manieren om bronwater te winnen. Echter gaat dit onderzoek niet 
in op het winnen van het bronwater. 
 
De verschillende waterleidingen hebben wellicht invloed op de kwaliteit van het drinkwater, maar 
ook de waterverstrekking in de drinkbak is van invloed. (Cono, 2010) 
Er zijn verschillende mogelijkheden om drinkwater te verstrekken. Hierbij kan gedacht worden aan 
snel drinkers of voorraadbakken. Het verschil tussen een snel drinker en een voorraadbak is dat het 
water in voorraadbakken ‘stil’ staat waardoor bacteriën kunnen vermeerderen. Tijdens dit onderzoek 
zal er antwoord worden verkregen wat de manieren van water verstrekken zijn.  
 
Ook is er een verschil in water aanwezig. Zo zijn er vier verschillende soorten water die aangeboden 
kunnen worden aan het vee. Deze vier mogelijkheden worden in het onderzoek weggezet tegen 
voor- en nadelen die de waterkwaliteit met zich meebrengt. De vier soorten (Counotte, 2009) die 
worden besproken zijn: 
 

- Leidingwater/drinkwater 
- Bronwater 
- Hemelwater 
- Slootwater 

  
De informatie die bij dit gedeelte van het onderzoek hoort, wordt ingewonnen door literatuur te 
verzamelen. Deze literatuur dient uitkomst te bieden op de deelvraag. Ook is er binnen Boetech 
kennis aanwezig over de manier van water verstrekken. Zo experimenteert het bedrijf met water wat 
wordt gebruikt voor de voorkoeler, te verstrekken in de drinkwaterbak. Hierdoor wordt de 
temperatuur van het drinkwater beïnvloed en zal de koe mogelijk meer water opnemen. Aan het 
verwarmen van water zitten ook voor- en nadelen, deze zullen meegenomen worden in het oordeel. 
 
In hoeverre heeft de drinkbak invloed op de waterkwaliteit op het bedrijf? 
De drinkbak heeft ook een bepaalde invloed op de kwaliteit van het water. Door water dat stil komt 
te staan in de bakken en de koeien die hier met de neus inhangen, is het mogelijk dat het water een 
besmettingsbron wordt. Het is daarom belangrijk dat het drinkwater vaak gecontroleerd wordt. De 
GD heeft daarom de Drinkbakcheck (GD, De drinkbakcheck, 2015) om de waterkwaliteit te kunnen 
monitoren. 
 
De drinkbak is van invloed door de grootte die de drinkbak kan hebben. Door meer water op 
voorraad aan de dieren aan te bieden, zal de bak nooit leeggedronken worden. Wat betekent dat 
bacteriën zich kunnen vermeerderen in de drinkbak. De voor- en nadelen worden hierdoor op een 
rijtje gezet en worden verder uitgewerkt.  
 
Drinkbakken dienen ook veelvuldig schoongemaakt te worden. Door de drinkbak schoon te maken 
en regelmatig leeg te laten lopen zal de kwaliteit van het drinkwater sterk toenemen. Dieren 
‘morsen’ namelijk altijd voerresten in de waterbak en schoon drinkwater is een pré. Door de 
waterverstrekking goed en juist te monitoren op het bedrijf kan het mogelijk meer opbrengst van de 
dieren genereren. 
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• Volgens welke normen wordt waterkwaliteit beoordeeld? 
 
Waterkwaliteit is een ruim begrip waar veel factoren een rol spelen. Deze factoren worden ook wel 
de normen van de waterkwaliteit genoemd. Deze normen worden vastgesteld aan de hand van hoe 
organismen reageren op bepaalde stoffen. Zoals op pagina 11 tabel 1 is te zien, worden er 
verschillende normen gesteld aan het drinkwater. Echter is dit maar een kleine selectie van de 
belangrijkste onderdelen in het water. Deze deelvraag wordt beantwoord door alle belangrijke 
normen van de waterkwaliteit naast elkaar te beoordelen en hierdoor zal duidelijk worden hoe 
bepaalde normen van invloed zijn.  
 

• Hoe kan het leidingnet de waterkwaliteit beïnvloeden? 
  
De waterinstallatie kan op verschillende manieren invloed uitoefenen op kwaliteit van het 
drinkwater.  
Allereerst te beginnen met de kwaliteit van de waterleiding, aangezien er meerdere soorten 
waterleiding aangeboden worden op de markt. Hierdoor heeft de ondernemer de keuze voor welke 
kwaliteit hij gaat. De verschillende materialen die gebruikt worden voor waterleiding zijn; koper, 
polyetheen (PE), polyvinylchloride (PVC), gegalvaniseerd staal. De kwaliteit die deze materialen 
dienen te bevatten zijn vastgelegd in de regeling materialen en chemicaliën leidingwatervoorziening. 
(Millieu S. v., 2012) 
Door deze verschillende materiaalsoorten van de waterleiding, heeft dit mogelijk invloed op de 
waterkwaliteit. Het is van belang dat leidingen correct aangelegd worden, om lucht in de leidingen 
tegen te gaan.  
 
Niet alleen de waterinstallatie is van invloed op de kwaliteit van het drinkwater. Wanneer er 
verontreiniging in het bronwater aanwezig is, zorgt dit ervoor dat het drinkwater de leiding 
beïnvloed. Deze invloed die het water op de leiding uitoefent wordt gekenmerkt als een Biofilm.  
 
Om te onderzoeken of de kwaliteit van het water beïnvloed wordt door de waterinstallatie, wordt er 
voor het waterleidingnet een watermonster genomen en deze wordt vergeleken met de kwaliteit die 
aangeboden wordt aan het vee. Wanneer hier verschil tussen zit is het belangrijk dat de waterleiding 
gereinigd wordt. Deze reiniging kan op verschillende manieren uitgevoerd worden, maar het is 
belangrijk dat het grondig gebeurd zodat er de eerstkomende tijd geen vorming van micro-bacteriën 
kan plaatsvinden. De mogelijkheden om de waterleiding te reinigen worden in de laatste deelvraag 
besproken. 
 
Bacteriën die zich in het water bevinden, kunnen zich hechten aan een oppervlakte. Deze 
oppervlakte bevindt zich in dit geval aan de binnenkant van de waterleiding, of in de waterbak. Deze 
bacteriën die zich binden aan het oppervlakte worden een Biofilm (Wiersema, 2014) genoemd.  
‘Een Biofilm is een laag micro-organismen omgeven door zelf geproduceerd slijm vastgehecht aan 
een oppervlak.’ 
 
De invloed die een Biofilm uitoefent op de kwaliteit van het drinkwater is van belang om aan te 
geven hoe de nadelige effecten voor problemen kunnen zorgen (bijvoorbeeld Legionella). Wat de 
invloed exact is, wordt duidelijk tijdens dit onderzoek. 
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• Welke stoffen kunnen een risico vormen voor de kwaliteit van veedrinkwater? 
Er bevinden zich in water heel veel verschillende stoffen die invloed kunnen uitoefenen op de 
kwaliteit van het water. Deze verschillende stoffen kunnen risico’s met zich meebrengen waardoor 
de gezondheid van de koe in gevaar komt. Met deze deelvraag is er duidelijkheid geschept welke 
risico’s er aanwezig zijn en welke oorzaak hierbij hoort. Aan de hand van een rapport van het 
centraal veevoederbureau zal duidelijk worden welke invloeden er aanwezig zijn. (Top, 2005) 
 
Ook wordt bij deze deelvraag benoemd hoe de risico’s uit de weg gegaan kunnen worden. Zo zijn 
voor verschillende stoffen verschillende aanpakken nodig.  
 

• Welke mogelijkheden zijn er om preventief en curatief de waterkwaliteit te optimaliseren? 
 
Door onderstaande parameters is het mogelijk dat de waterleiding vervuilt: 

- IJzeraanslag 
- Mangaanaanslag 
- Kalkaanslag 
- Biofilm 
- Slijmvorming 

 
Als een of meerdere van de hierboven beschreven parameters zich afzetten in de 
drinkwaterleidingen kan dit leiden tot grote problemen, zoals lage waterdruk en onvoldoende 
capaciteit. Maar ook de vervuiling van het rondpompsysteem door de bron van bacteriën speelt 
hierbij een rol. Door vervuiling in de waterleiding gaan dieren minder goed presteren en loopt de 
productie dus ook terug. (Remon, 2016) 
 
Om waterleidingen te reinigen zijn er verschillende mogelijkheden. Allereerst maken we 
onderscheidt tussen preventieve en curatieve behandelingen.  
Preventieve behandelingen zijn bij voorbaat beter voor de installatie, aangezien dan de bacteriën 
geen kans krijgen om zich op te hopen in de waterleiding. Echter is dit niet overal van toepassing.  
Onder preventieve behandelingen worden voornamelijk gezien: 

- Ionenwisselaar 
- Osmose 
- Ontijzering 
- Nano installatie 

 
Naast preventieve behandeling zijn er ook mogelijkheden om curatieve behandelingen uit te voeren. 
Curatieve behandeling is van toepassing wanneer de preventieve behandeling niet heeft geholpen, of 
niet voldoende is uitgevoerd. Er zijn verschillende curatieve behandelingen waarbij een bedrijf baat 
kan hebben. Zo is het mogelijk om de behandeling chemisch uit te voeren, maar ook is het mogelijk 
ontgassing te gebruiken. Waardoor het bronwater verneveld en belucht wordt, de schadelijke gassen 
kunnen ontsnappen en het water zuurstofrijker wordt. (Remon, 2014) Deze methoden worden 
tijdens deze deelvraag uitgewerkt. 
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3. Resultaten 
 
In dit hoofdstuk zijn de resultaten van het onderzoek toegelicht. De resultaten zullen per deelvraag 
weergegeven worden. Door middel van het winnen van informatie worden mogelijkheden 
uiteengezet. Dit hoofdstuk bevat niet conclusies of oordelen van de resultaten.  
 

3.1 Welke mogelijkheden zijn er om water te verstrekken op melkveebedrijven? 
 
Omdat er veel aanbod is in het verstrekken van water op melkveebedrijven, is het van belang dat 
hier ook een duidelijke analyse van wordt gemaakt. Wanneer het water voor langere tijd stil staat 
kan dit van invloed zijn op de kwaliteit. Het is belangrijk dat waterbakken veelvuldig schoongemaakt 
worden en dat de koe altijd de mogelijkheid heeft om vers water op te nemen. Deze deelvraag geeft 
dan ook duidelijkheid over hoe het water verstrekt kan worden op een melkveebedrijf, maar ook het 
soort water wat verstrekt wordt. Zo zal deze deelvraag antwoord geven op de mogelijkheden die de 
veehouder heeft. 
 
Het aantal waterbakken en type waterbakken is afhankelijk van de hoeveelheid dieren die hieruit de 
vochtbehoefte dienen te halen. De vochtbehoefte van de koe is afhankelijk van de productie, en is 
dus variabel. Wanneer een stal ingericht wordt is het belangrijk dat er rekening wordt gehouden met 
het aantal dieren en de waterverstrekking van de waterbak. Dit dient op elkaar afgestemd ze zijn 
inclusief overcapaciteit.  
 
Tabel 3.1.1 Totale vochtbehoefte melkkoeien (Research W. L., 16/17) 

Productiestadium: Vochtbehoefte melkkoeien 
(l/koe/dag): 

Droogstand 30-60 

10 kg melk per dag 30-60 

20 kg melk per dag 70-100 

30 kg melk per dag 90-140 

40 kg melk per dag 100-170 

 

3.1.1 Soorten waterbakken 
Aangezien er tegenwoordig heel veel leveranciers van waterbakken zijn, is in dit onderzoek niet 
beoordeeld op bepaalde merken. De type waterbakken worden uit elkaar gehouden door middel van 
het sorteren op grootte en manier van verstrekking. Het is dus mogelijk dat er meerdere 
waterbakken onder hetzelfde type en principe vallen en de kleine afwijkingen worden hier niet in 
meegenomen. 
 

- Voorraadbakken 
Voorraadbakken worden vaak gebruikt in combinatie met weidegang. Wanneer koeien de weide 
betreden en een minimaal aantal uren buiten dienen te zijn, dan is het belangrijk dat de 
vochtopname constant blijft. Bij vele boeren is het mogelijk dat de koe uit de sloot het water kan 
opnemen, maar in andere gevallen is dat niet mogelijk.  
Door grote voorraadbakken te plaatsen is het voor de koe altijd mogelijk water op te nemen. Deze 
voorraadbakken kunnen automatisch gevuld worden door de bak aan te sluiten op een bron of op 
slootwater. Ook is het mogelijk dat deze bakken handmatig gevuld worden.  
Het is heel belangrijk dat de waterbak schoon is doordat dit water stil staat en met warm weer de 
bacteriegroei erg snel toeneemt.  
Voorraadbakken hebben vaak een hele grote opslagcapaciteit, waardoor de dieren altijd voldoende 
water ter beschikking hebben.  
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Deze waterbakken kunnen 
verschillende kwaliteiten bevatten. Zo 
kunnen er drie soorten onderscheiden 
worden: 
o Betonnen drinkbak 
o Kunststof drinkbak 
o Metalen drinkbak 
 
 

Figuur 3.1.1.1 Kunststof weidedrinkbak aangesloten op bronwater (GD, Drinkwater voor rundvee bij 
hittestress, 2017) 
 

- Bakken met zonnecollector 
Naast de voorraadbakken in de wei, zijn er ook drinkbakken die zelf het water oppompen uit een 
bron of uit de sloot. Hierbij zijn er meerdere types die door middel van een trekker of quad verplaatst 
kunnen worden. Ook hier is het geval dat niet iedere veehouder een waterbak nodig heeft, maar het 
is wel een uitkomst voor de veehouders die weidegang op deze manier kunnen bevorderen.  

 
De waterbak is voorzien van een pomp, waardoor het 
water opgepompt kan worden vanuit een bron of 
vanuit de sloot. Deze pomp werkt door de 
zonnecollector die zorgt dat een accu vol blijft. Er zijn 
verschillende groottes en uitvoeringen voor 
verschillende groottes van veestapels.  
 
 
 
 

Figuur 3.1.1.2 Drinkbak met zonnecollector voor oppompen van water (Drinkbak.com, 2017) 
 

- Kantelbakken 
Naast de mogelijkheden om de koeien buiten van water te voorzien. Is het belangrijk dat in de 
huisvesting de watervoorziening goed geregeld is. De veehouder heeft hierbij de keuze om voor een 
kantelbak te kiezen. Aangezien het belangrijk is dat er veelvuldig het water verschoond wordt, is dit 
een arbeidsvriendelijke en gemakkelijke oplossing. Een kantelbak is een voorraadbak die de 
mogelijkheid heeft om te kantelen en hierdoor voorzien te worden van vers water. 
 

Kantelbakken worden uitgevoerd in twee uitvoeringen. 
Namelijk vloermontage en wandmontage. De afbeelding 
hiernaast is een voorbeeld van een kantelbak met een 
wandbevestiging. Kantelbakken zijn in vele soorten en maten 
leverbaar, afhankelijk van de behoefte van de klant. Een nadeel 
van deze bak is dat er veel water verloren gaat wanneer deze 
schoongemaakt wordt.  
 

Figuur 3.1.1.3 Kantelbare drinkbak met watervoorraad (Drinkbak.com, 2017) 
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- Vlotterbakken 
Om grote hoeveelheden koeien te kunnen voorzien van water worden er grote voorraadbakken 
aangeboden. Hierdoor is het mogelijk om pieken op te kunnen vangen in de stal. Deze waterbakken 

zijn voorzien van een vlotter waardoor deze 
op een bepaald niveau bijgevuld wordt. Ook 
zijn deze bakken uitgevoerd met een stop, 
zodat deze schoongemaakt kan worden en 
het water ververst kan worden.  
De waterbakken zijn uitgevoerd als 
wandmodel, maar ook als staand model. Zo 
kan de ondernemer een keuze maken en 
kan er eventueel een mestrobot onderdoor. 
 
 

Figuur 3.1.1.4 Voorraadbak met vlotter (Spinder, 2017) 
 

- Vlotterbakken schuin aflopend 
Boetech heeft zich gespecialiseerd op het ontwikkelen van waterbakken. Deze waterbakken zijn 
ontworpen met 3 centimeter afschot. Zo is het mogelijk door de stop open te zetten en door de 
snelheid van het stromende water de bak schoon te maken. Deze bakken worden ten opzichte van 
andere systemen ook uitgevoerd met de vlotter in het midden. Het is hierbij mogelijk om de bakken 
met verschillende soorten vlotters uit te voeren. Zo wordt de ene vlotter door het waterniveau 
afgesloten en een andere vlotter wordt afgesloten door middel van een infrarood signaal.  
Ook de stop kan eventueel elektronisch geregeld worden. 

Deze waterbak is diervriendelijk 
uitgevoerd en heeft alleen maar 
ronde afwerkingen. Door de vlotter 
in het midden te plaatsen zullen 
meerdere koeien tegelijk kunnen 
drinken uit de bak. Uit de praktijk 
blijkt namelijk dat koeien graag uit 
de zijkant van de waterbak drinken. 
 
 

Figuur 3.1.1.5 Waterbak Boetech Automatisering (Boetech, ) 
 

- Snel drinkers 
Naast voorraadbakken is het ook mogelijk de dieren vers water uit de waterleiding te geven door 
middel van een snel drinker. Deze waterbak is zo uitgevoerd dat wanneer de koe tegen de 
beweegbare plaat drukt, dat er dan water toestroomt. Zo is het mogelijk om de koeien altijd van vers 
water te voorzien.  

Deze waterbak wordt in twee uitvoeringen geproduceerd. Zo 
worden er enkele snel drinkers uitgevoerd, maar ook de 
dubbele zoals op de afbeelding hiernaast te zien is. Het is op 
deze manier mogelijk om de dieren te voorzien van 30 liter 
water per minuut bij 5 bar op de waterleiding. Deze 
waterbakken worden dan ook vaak geplaatst op locaties 
waar er aparte groepen dieren gevormd zijn. Het is 
belangrijk dat de koe voldoende vrijheid heeft om uit de bak 
te drinken.  

Figuur 3.1.1.6 Dubbele snel drinker (Spinder, 2017) 
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- Lepelbakken 
Voorheen stonden alle koeien op een grupstal, waarbij twee 
koeien een waterbak moesten delen. Zo was deze waterbak de 
ideale uitkomst en drukte de koe tegen de lepel aan zodat er 
water vrij kwam. Deze waterbak is ook onderhoudsvriendelijk en 
hoeft niet iedere dag schoongemaakt te worden. Vaak wordt 
deze bak nog gebruikt om koeien in een strohok of andere 
locatie waar het dier gesepareerd wordt te voorzien van water. 
Ook qua aanschafprijs zijn deze waterbakken een stuk 
goedkoper. Door de mogelijkheid om het dier van vers water te 
voorzien is het ook een waterbak die de drinkwaterkwaliteit 
bevorderd. 

Figuur 3.1.1.7 Lepelbak model kunststof (Drinkbak.com, 2017) 
 

- Kunststof balbakken 
Deze waterbakken zijn uitgevoerd met een geïsoleerde laag. Zo is 
het mogelijk om met koude temperaturen toch de dieren te 
voorzien van water. (-25 graden) In deze waterbak is het water 
niet zichtbaar en zal er dus goed om gedacht moeten worden dat 
de koeien wel doorhebben dat het water zich onder de bal 
bevindt. Ook voerresten en vervuiling van water kan zich 
voordoen zonder dat de veehouder dit direct door heeft. De 
bovenkant is wel eenvoudig open te maken. 
 
 

Figuur 3.1.1.8 Thermo Quell (Drinkbak.com, 2017) 
 

- Verwarmde waterbakken 
Tegenwoordig kunnen alle waterbakken voorzien worden van een warmtespiraal. Zo is het mogelijk 
om in de wintermaanden het water te verwarmen, zodat het water niet bevriest. Deze waterbakken 
zullen in Nederland niet altijd verwarmd uitgevoerd worden, maar in landen waar de winter kan 
zorgen voor koude temperaturen zal dit zeker een uitkomst zijn. Dit is ook achteraf nog toe te 
voegen aan de waterbak. 
 
Naast de hierboven genoemde waterbakken, kan het mogelijk zijn dat er meerdere manieren van 
waterverstrekking zijn. In dit onderzoek zijn de meest voorkomende mogelijkheden besproken.  
 

3.1.2 In hoeverre heeft de drinkbak invloed op de wateropname van de koe? 
- Vorm van de drinkbak 

Als men de voorkeur met betrekking tot de grootte 
en diepte van de drinkbak bekijkt, blijkt dat de 
dieren meer water opnemen, meer slokken nemen 
en meer tijd besteden aan drinken bij bakken die 
hoger (60cm ten opzichte van 30cm) en groter 
(139cm x 95cm ten opzichte van 126cm x 68cm) 
zijn. (Machade FIlho, 2004) 
 
 
 

Figuur 3.1.2.1 Effect van grootte drinkbak op wateropname. 
(G1-6: niet-lacterende koeien, G7-8: lacterende koeien) 
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- Diepte van de drinkbak 
Metalen drinkbakken die voldoende diep zijn (meer dan 20 cm) hoeven niet vaak gereinigd te 
worden. Runderen drinken namelijk uit de bovenste 10 cm van de bak. Wanneer bacteriën aanwezig 
zijn hechten deze zich aan de bodem van de bak. Wanneer de bodem van de bak bedekt is met 2 cm 
slib, is het nodig dat het water gereinigd wordt. Het water dient helder van kleur te zijn, anders is de 
groei van bacteriën te snel gegaan. (Diergezondheid, 2015) 
 
Wanneer waterbakken ondiep zijn, minder dan 10 cm diep, is het waarschijnlijker dat een koe 
bacteriën opdrinkt. Deze bakken dienen iedere week schoongemaakt te worden en iedere dag 
gecontroleerd te worden. Zo blijft er altijd voldoende schoon water aanwezig voor de koe. 
Schoonmaken van de drinkbak gebeurd door de bak leeg te laten lopen, de wanden schoon te 
borstelen en weer af te vullen met vers water. Wanneer er ontsmettingsmiddel gebruikt wordt, kan 
dit averechts werken voor de gezondheid van de koe. Dit wordt dan ook niet aangeraden. 
 

- Materiaal drinkbak 
Het materiaal van de drinkbak maakt wel degelijk verschil in wateropname van dieren. Zo is er in 
2009 een proef geweest met een betonnen drinkbak (in figuur 3.1.2.2 benoemd als RC) en een pvc-
drinkbak (in figuur 3.1.2.2 benoemd als PVC). De proef is uitgevoerd met een betonnen drinkbak met 
een inhoud van 300 liter en een pvc-drinkbak van 500 liter. Dit is jammer, want dan is de vergelijking 
niet altijd te baseren op de uitkomst. Echter is de proef wel uitgevoerd door één bak te plaatsen en 
door de dieren de keuze te laten tussen de beide bakken. Hieronder zijn de resultaten weergegeven. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figuur 3.1.2.2
Links: Bij keuze uit type drinkbak drinken 
dieren vaker, meer en langer uit pvc. 

 

Rechts: Bij toegang tot slechts één 
type drinkbak drinken dieren 
vaker, meer en langer uit pvc. 
(Coimbra, 2009)

- Aantal koeien per drinkbak 
Door de drinkbak aan te passen aan het aantal koeien dat van water voorzien moet worden in deze 
specifieke groep, zijn er verbanden te onderscheiden. Wanneer er een grote voorraadbak geplaatst 
wordt voor een klein aantal dieren, zullen ze niet genoeg water drinken om verontreiniging tegen te 
gaan. Het is dus waarschijnlijk dat er meer kans aanwezig is op bacterie en algengroei. Voor elke 
twintig koeien is minstens één waterbak vereist, met een baklengte van 10 tot 15 cm per koe, of 
minimaal 60 cm drinkbak. Drinkbakken dienen minimaal 20 liter per minuut te kunnen leveren. 
(DeLaval, 2017) 
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- Locatie en hoogte van de drinkbak 
De locatie van de drinkbak is belangrijk voor voldoende wateropname van de koe. Wanneer deze 
geplaatst wordt in een toegankelijke ruimte hebben meerdere dieren tegelijk de mogelijkheid om 
water op te nemen. De locatie is ook belangrijk voor de hygiëne in de drinkbak. Wanneer deze 
namelijk goed zichtbaar is voor de boer, zal deze vaker gereinigd worden. Ook is het belangrijk de 
looplijnen van de koe hierin mee te nemen. Wanneer de drinkbak geplaatst wordt op een plek waar 
veel koeien moeten omdraaien, zal de kans groter zijn dat er mest in de drinkbak terecht komt. 
Wanneer de drinkbak hoger opgehangen wordt heeft de koe meer moeite om het water te bereiken. 
Het is dus belangrijk dat de drinkbak niet te hoog hangt voor een optimale wateropname. Ook is het 
goed voor de kwaliteit van het water om de drinkbak niet te laag te hangen, wanneer de drinkbak te 
laag hangt is de kans op verontreiniging groter. De optimale montagehoogte varieert tussen de 70 
cm en 1 meter. (Borsen, 2016) 
 

- Waterbak blootstellen aan voltage 
Door eventuele fouten bij de montagewerkzaamheden in de stal, zou het mogelijk kunnen zijn dat er 
lekstroom ontstaat. Deze lekstroom kan zich verzamelen in de drinkbak waardoor de koeien 
blootgesteld worden aan een bepaald voltage.  
Dieren die blootgesteld worden aan een voltage tot 3V hebben zich binnen twee dagen aangepast 
aan een nieuw ritme van wateropname. Wanneer dit voltage verhoogd wordt met 1-3V dan zal 91% 
van de dieren zich aanpassen, waardoor het verschil in wateropname niet meer te herkennen is. 
Echter zijn koeien toch gevoelig voor blootstelling aan voltage. Vaarzen hebben meer moeite om zich 
aan te passen en kunnen wanneer er stroom op de waterbak staat zo stuurs zijn dat ze niet meer 
willen drinken. (R.C., 1989) 
  

3.1.3 Verschillende soorten water 
De veehouder kan verschillende keuzes maken wat betreft het water wat verstrekt wordt. Zo zitten 
er bepaalde voor en nadelen en kwaliteitsverschillen in het water.  
Er worden drie mogelijkheden onderscheiden, wat verschillende manieren van installeren met zich 
meebrengt. De drie verschillende manieren van watergebruik worden hieronder weergegeven. 
  

- Leidingwater/drinkwater 
In Nederland is het leidingwater/drinkwater wat aangeboden wordt voor de mensen van zeer goede 
kwaliteit. Wanneer dit water gegeven wordt aan de koeien is er dus een gegarandeerde kwaliteit, 
waardoor alleen de waterbakken nog maar nagekeken dienen te worden.  
In Nederland worden afhankelijk van het drinkwater dat wordt geproduceerd een aantal metingen 
gedaan om de kwaliteit te garanderen. Deze garantie is noodzakelijk voor de volksgezondheid en in 
het Drinkwaterbesluit is dan ook vastgelegd aan welke voorwaarden dit water dient te voldoen. De 
voorwaarden die worden gesteld aan het drinkwater worden ook wel normen genoemd. Na iedere 
normoverschrijving worden direct maatregelen genomen, maar dit betekend niet dat er een gevaar 
voor de volksgezondheid aanwezig is. Doordat het leidingwater in Nederland van zeer goede 
kwaliteit is, waren er in het verleden veel bedrijven die dit leidingwater aan de koeien 
voorschotelden. (Rijksoverheid, 2017) 
 
Echter is drinkwater ook kostbaar en drinkt een koe vele liters op een dag. Wanneer deze kosten 
weggezet worden ten opzichte van een bron, dan kunnen de meeste bedrijven beter overgaan op 
bronwater. Deze investering is snel terug te verdienen, maar de installatie moet dan ook 
onderhouden worden.  
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- Bronwater 
Vele regio’s in Nederland hebben de mogelijkheid om bronwater op te pompen. De uitstekende 
waterkwaliteit die Nederland bezit is ook terug te zien in het bronwater. De kwaliteit van het 
bronwater is sterk afhankelijk van het gebied waarover gesproken wordt. Zo is langs de kust het 
bronwater vaak te brak, waartegenover de Utrechtse heuvelrug helder water bevat. Bij het slaan van 
een bron, is het belangrijk dat er eerst een analyse wordt gemaakt en de kwaliteit van het water 
wordt bekeken. Het is namelijk vervelend als er geïnvesteerd wordt in een bron en de kwaliteit van 
het water nog door vele aanpassingen verbeterd moet worden. Wanneer er een eigen bron geslagen 
wordt is het van belang dat ieder jaar de kwaliteit van het water gemonitord wordt. Zo is de 
veehouder direct op de hoogte van de kwaliteit.  
 
Het is heel gemakkelijk om bronwater op het bedrijf te hebben, zo is er meer waterdruk dan de 
waterleiding en is deze druk ook regelbaar. Een veelgemaakte fout is wel dat er een vooraf gestelde 
waarde wordt ingesteld en de apparatuur daarop aangepast wordt. Wanneer dan een andere druk 
ingesteld wordt kan het mogelijk zijn dat de zuiveringsinstallaties hier niet op zijn ingesteld. Dit houdt 
in dat zuiveringsinstallaties een bepaalde capaciteit hebben, wanneer boven deze capaciteit gewerkt 
wordt zal het water niet voldoende gezuiverd worden. Ook moet de afname van het water 
voldoende doorlopen, want stilstaand water is vatbaar voor bacteriën en zo neemt het kiemgetal 
toe. (Sleurink, 2016) 
 

- Hemelwater 
De laatste mogelijkheid is het opvangen van hemelwater. Dit is in eerste instantie schoon water, 
maar kan door vervuiling van oppervlakte veel ziektekiemen met zich meenemen. Wanneer er 
hemelwater opgevangen wordt is het belangrijk dat er altijd een tweede installatie aanwezig is. Want 
in de droge periode is de wateropname zelfs hoger dan met regen. Zo is dit dus een oplossing om 
duurzaam met water om te gaan, maar de kwaliteit is heel afhankelijk en ook lastig te monitoren. 
Naast dat de kwaliteit wisselend kan zijn is het nog steeds benodigd om elders water vandaan te 
halen. 
 

- Toevoegen mineralen 
Wanneer er mineralen worden toegevoegd aan het water, zullen deze de kans krijgen zich te 
hechten aan de binnenzijde van de waterleiding. Dit zou dus verhoogde kans geven op 
verontreiniging. 
In 1978 is er een proef geweest met het toevoegen van extra zout aan het water. Hierbij zijn twee 
groepen koeien vergeleken. De ene groep kreeg kraanwater met 196ppm aan opgeloste zouten en 
de andere groep kreeg hetzelfde kraanwater met daaraan toegevoegd nog 2500ppm 
natriumchloride. Bij de tweede groep was de wateropname per dag 9.3L groter dan bij de groep met 
minimale hoeveelheid zouten. De daling van de melkgift per dag was echter wel opmerkelijk. De 
tweede groep had een daling van 1.9 kg per dag. (Jaster, 1978) 
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3.2 Volgens welke normen wordt waterkwaliteit beoordeeld? 
 
Waterkwaliteit is een groot begrip, waar heel veel kenmerken van invloed kunnen zijn. Deze 
kenmerken kunnen onderscheiden worden in drie criteria. Deze drie criteria zijn van invloed op het 
feit of water als drinkwater kan worden aangemerkt.  
Waterkwaliteit wordt beoordeeld op fysische, chemische en microbiologische toestand. Deze drie 
eigenschappen zullen hieronder besproken worden. (Research W. L., 16/17) 
 

3.2.1 Fysische kenmerken 
 
Water kan zich voordoen in drie verschillende fasen, namelijk als vloeistof, als vaste stof en als gas. 
De fase waarin water zich bevindt, hangt af van de temperatuur. Water bevindt zich in de vaste fase 
wanneer de temperatuur onder 0 graden Celsius is. In deze fase wordt het water ijs. Wanneer het 
water zich boven de temperatuurgrens van 0 graden bevindt, dan wordt het weer een vloeistof. 
Wanneer de vloeistof zich op 100 graden begeeft, dan zal de vloeistof verdampen en zal het water 
condens worden (gasfase). 
Wanneer hier een natuurkundige uitleg van gegeven wordt dan zijn er zes mogelijkheden van het 
verwisselen van de fase. Deze zijn in figuur 3.2.1.1 weergegeven. In dit geval van faseovergang in 
water, zou stolling ook bevriezen kunnen worden genoemd. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figuur 3.2.1.1 Faseovergangen water (Ithaka, sd) 
 
Fysische kenmerken bevatten naast de verschillen in fase nog meerdere eigenschappen die van 
invloed kunnen zijn op de kwaliteit. Zo kunnen er ook drijvende stoffen aanwezig zijn, maar worden 
voornamelijk kleur en smaak onderscheiden bij de fysische kenmerken.  
 

3.2.2 Chemische kenmerken 
 
Chemische kenmerken van water worden onderscheiden in twee groepen, namelijk organische 
kenmerken en anorganische kenmerken. De organische kenmerken houden in dat bijvoorbeeld de 
eiwitten, vetten en humuszuren beoordeeld worden. Onder de anorganische kenmerken worden de 
gehaltes van bijvoorbeeld chloride, sulfaat, nitraat en fosfaat beoordeeld. 
Voor het beoordelen van deze kenmerken zijn er bepaalde grenswaarden opgesteld. Deze 
grenswaarden bepalen of het water gezond is voor een dier. Wanneer de waarden zich bevinden 
tussen de gestelde grenswaarden, zal dit niet direct impact hebben op de gezondheid. Echter zal bij 
langdurige blootstelling aan te hoge waarden de gezondheid aangetast kunnen worden. In tabel 
3.2.2.1 zijn deze kenmerken weergegeven. 
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Tabel 3.2.2.1 Grenswaarden voor chemische beoordeling van de drinkwaterkwaliteit voor rundvee 
(Research W. L., 16/17) 

 
- Organische verontreiniging 

Organische stoffen die zich kunnen bevinden in water bestaan voornamelijk uit eiwitten en vetten. 
Deze stoffen hebben een scheikundige verbinding die voornamelijk opgebouwd zijn uit 
koolstofatomen. De eigenschappen die deze stoffen met zich meebrengen, zijn meestal slecht in 
water oplosbaar of niet oplosbaar. Wanneer de structuur van de organische stof bekend is kan er 
gemakkelijk een bepaling worden gemaakt van het gedrag in het aanwezige milieu.  
 
Om organische verontreiniging te onderscheiden worden er meerdere klassen onderscheiden: 
Koolwaterstoffen kunnen worden verdeeld in twee klassen, namelijk alkanen en aromatische 
koolwaterstoffen.  
Een alkaan is een eenvoudige koolwaterstof zonder functionele groepen of dubbele bindingen. De 
scheikundige formule van het alkaan atoom is CnH2

n+2. (Encyclo, 2017) 
Een andere koolwaterstof wordt gekenmerkt als de aromatische koolwaterstoffen. Polycyclische 
Aromatische Koolwaterstoffen worden omschreven als PAK’s. Deze verbindingen lossen niet op in 
water, onder invloed van bepaalde enzymen die onder meer in lever- en longcellen van zoogdieren 
voorkomen, kunnen uit de meeste PAK’s andere verbindingen worden gevormd die elektrofiel zijn en 
daardoor reactief. 
In verschillende studies zijn effecten als dood van ongeboren vruchten, groeiachterstanden en 
verlaagde vruchtbaarheid waargenomen na blootstelling aan diverse PAK’s. Wat inhoud dat er 
verschillende dingen fout kunnen gaat op een melkveebedrijf wanneer de dieren worden 
blootgesteld aan deze verontreiniging in het water. 
Het is daarom zeer belangrijk dat de verontreiniging geminimaliseerd wordt in het leidingnet.  
 
Tabel 3.2.2.2 Enkele eigenschappen PAK’s (Bos, 1987) 
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- Anorganische verontreiniging 
Sommige anorganische verontreinigingen zijn niet zo giftig, maar vormen toch een gevaar voor het 
milieu omdat ze zo intensief gebruikt worden. Deze stoffen zijn voornamelijk nitraten en fosfaten, 
welke een sterke groei van algen in het water bevorderen. Door de groei van algen daalt het 
zuurstofniveau zeer sterk. Algen breken namelijk micro-organismen af, wat veel zuurstof vraagt. 
De verschillende verontreinigingen hebben een andere invloed op het water. Zo zijn voor 
anorganische stoffen hieronder de uiterste waarden weergegeven. Deze waarden horen nagestreefd 
te worden om het vee gezond te houden. Door een chemische analyse van het water worden deze 
waarden duidelijk weergegeven van het water dat aan het vee wordt aangeboden. 
 
Tabel 3.2.2.3 Normen anorganische verontreiniging runderen (Diergezondheid, 2015) 

 
 

3.2.3 Biologische kenmerken 
Biologische kenmerken kunnen worden onderscheiden door microbiologisch onderzoek. Het water 
kan dan microbiologisch verontreinigd zijn, wat betekend dat er vervuiling plaatsvindt met micro-
organismen die ziekte kunnen veroorzaken in mensen of dieren. Zo kunnen biologische kenmerken in 
water zorgen voor het overdragen van virussen, bacteriën en algen.  
Deze drie groepen zijn vaak op het oog niet zichtbaar, wanneer ze zich in een onschuldig stadium 
bevinden. Echter als het al te laat is, dan kunnen ze met het oog waargenomen worden. 
 
Het is belangrijk om vaak het water te verschonen en regelmatig een watermonster te nemen en 
deze te laten onderzoeken, want wanneer er een ophoping van biologische factoren in het water 
aanwezig is loopt de kwaliteit snel terug. Een ophoping van biologisch materiaal in het water wordt 
gekenmerkt als een biofilm. Een biofilm is een slijmlaag die ontstaat doordat bacteriën zich 
verzamelen. De laag met bacteriën kleeft zich vast aan de binnenkant van de leidingen en is moeilijk 
te verwijderen.  
Een biofilm bevindt zich eerder op het bedrijf wanneer er mineralen of voedingsmiddelen worden 
toegediend via het leidingnet. De mineralen kunnen zich namelijk ophopen in de biofilm, waardoor 
de doorgang voor het water steeds kleiner wordt en het probleem zich verdubbeld.  
Het is essentieel dat er constant toezicht gehouden wordt op de kwaliteit van het drinkwater, en 
hierdoor de verontreiniging in het leidingnet tegen te gaan. (Erp, 2017)  
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3.3 Hoe kan het leidingnet de waterkwaliteit beïnvloeden? 
 
Het leidingnet kan op verschillende manieren ingericht worden, dit is altijd afhankelijk van de locaties 
waar alles op aangesloten dient te worden. Doordat water zich in de vloeistoffase bevindt wanneer 
het getransporteerd wordt door de leidingen, is het van belang dat alle vloeistof die het leidingnet 
ingaat ook aan het eind van de leiding beschikbaar is. Omdat er meerdere factoren van invloed zijn 
binnen zo’n leidingnet, kan dit nog wel is variëren. Deze deelvraag geeft duidelijkheid over welke 
factoren invloed kunnen uitoefenen op het drinkwater. 
 

3.3.1 Kwaliteit leidingen 
Waterleiding kan voorzien zijn van verschillende materialen. Deze materialen nemen allemaal 
verschillende voor en nadelen mee ten opzichte van de kwaliteit van het water.  
Door de verschillende mogelijkheden worden hieronder de meest gebruikte materialen 
weergegeven. 
 

- Pvc 
Pvc (Polyvinylchloride) is hard plastic, of harde kunststof welke als basis bestaat uit aardolie en zout.  
Van nature is dit materiaal hard en eerder breekbaar dan buigzaam. Kenmerkende eigenschappen 
zijn het lichte gewicht, sterkte en bewerkbaarheid. (Encyclo, 2017) 

- PE 
PE (Polyetheen) is een harde kunststof, welke in de volksmond ook wel thyleen genoemd wordt. 
Deze leidingen bevatten meerdere eigenschappen en classificaties, waardoor er meerdere invloeden 
op het water uitgeoefend kunnen worden. De PE kan worden onderscheiden door lage en hoge 
dichtheid. Wanneer de dichtheid hoger is van het materiaal kan er meer druk (bar) uitgeoefend 
worden. 

- Koper 
Koperen waterleiding kunnen door middel van snelkoppelingen van messing of solderen met behulp 
van soldeertin aan elkaar verbonden worden. Koperen waterleiding is echter wel een stuk prijziger 
dan kunststof. Hierdoor wordt er tegenwoordig weinig koperen waterleiding geplaatst. 

- Gegalvaniseerd staal 
Gegalvaniseerd staal monteren is een arbeidsintensieve inspanning en wordt daardoor niet zo vaak 
meer gebruikt. De materiaalkosten zijn wel relatief laag. Echter is staal een product dat de 
eigenschap heeft om te gaan roesten, daardoor is het op lange termijn geen goede investering. Door 
roest aan de binnenkant van de leiding het namelijk zijn dat de doorgang een stuk kleiner wordt. Dit 
heeft negatieve effecten op het water. 
 

3.3.2 Montagefouten 
Tijdens het monteren van de leidingen moet er vaak rekening worden gehouden met de bestaande 
situaties. Zo kunnen er meerdere plekken zijn waar de waterleiding niet op de eerste plek komt. In 
ieder geval is het belangrijk dat er zo min mogelijk bochten in de waterleiding aanwezig zijn. 
 

- Doorhangen leidingen 
Door een leiding over langere afstand te monteren, is het mogelijk dat de leiding gaat doorhangen. 
Het doorhangen van de leiding kan negatieve effecten hebben op de kwaliteit van het water. Dit 
komt omdat stoffen in het water, wanneer het stilstaat, zouden kunnen uitzakken en de mogelijkheid 
krijgen om te binden met de leiding. (Biofilm, paragraaf 3.3.3) 
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- Tussenopslagtank 
In een installatie kan het mogelijk zijn dat er water verbruikt wordt, maar niet direct opgenomen 
wordt. Zo wordt bij veel melkstallen een voorkoeler gebruikt om de melk sneller te koelen. Door 
water langs de melk te laten lopen wordt het temperatuurverschil gemiddeld, waardoor het water 
opwarmt. Dit verwarmde water wordt niet direct opgenomen door het vee en wordt opgeslagen in 
een opslagtank. Deze opslagtank wordt daarna gebruikt om de waterbakken te voorzien van water. 
In de opslagtank is het mogelijk dat bacteriën zich nestelen en de kwaliteit zeer snel daalt. Omdat het 
volledige leidingnet in verband staat met dit opslagvat is het dus mogelijk dat de kwaliteit van het 
water het volledige leidingnet aantast. (Remon, 2014)  
 

- Ouderdom waterleiding 
Wanneer leidingen verouderen is het mogelijk dat deze niet meer 100% gesloten zijn. Zo is het voor 
meerdere stoffen mogelijk om het water te bereiken en hierdoor zal de structuurverbinding van het 
water verslechteren. De waterleiding hoort volledig gesloten te zijn, maar kan door erosie en 
aantasting verslechteren. Wanneer dit opgemerkt wordt is het zaak dat de oude waterleiding 
vervangen wordt. Dit om kwaliteitsproblemen voor te blijven. 
 

3.3.3 Aanslag in de leiding 
Het water dat in de leiding aanwezig is, kan neerslaan op de binnenwand van de leiding. Hierdoor 
ontstaat er aanslag. Deze aanslag kan negatieve effecten hebben op de kwaliteit van het water wat 
hierna de leiding passeert.  
 

- Temperatuurverschillen 
Krijgen koeien op hetzelfde moment van de dag de keuze tussen koud (10°C) en warm (30°C) water, 
dan zullen 70 procent van de koeien kiezen voor het warmere water. Zelfs bij hogere 
omgevingstemperatuur. Het is dus van belang dat de koeien allemaal hetzelfde water voorgeschoteld 
krijgen. (Wilks, 1990) Door temperatuurverschillen in het water is het mogelijk dat bacteriën zich 
vermeerderen. Warmere omgevingstemperaturen zijn positief voor bacteriën en de groei hiervan 
wordt dan ook bevorderd wanneer de temperatuur van het water verhoogd wordt.  
 

- Biofilm 
 Een biofilm wordt gekenmerkt als een slijmachtige laag aan de binnenzijde van de waterleiding. 
Deze slijmachtige laag bevat micro-organismen die zich gehecht hebben aan een oppervlak. De 
eigenschappen die deze bacteriën met zich meedragen zijn vaak goed bestand tegen 
desinfectiemiddelen. 

Figuur 3.3.3.1 Schematische weergave van biofilm in een waterleiding. (Watter, 2017) 
 
Wanneer de biofilm steeds verder is gevorderd in zijn stadium, kan het zijn dat er vlokken ontstaan 
en afbreken door het overige water. Deze vlokken bevatten slechte eigenschappen waardoor er 
bijvoorbeeld de legionellabacterie gevoed kan worden. Dit is zeer nadelig voor de kwaliteit van het 
water.  
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3.4 Welke stoffen kunnen een risico vormen voor de kwaliteit van veedrinkwater? 
 
Deze deelvraag staat centraal voor de stoffen die van invloed kunnen zijn op het drinkwater. Water 
bevat veel verschillende stoffen, welke bij een bepaald percentage niet schadelijk zijn voor mens en 
dier. Door de mogelijkheid tot ophoping van deze stoffen is het van belang dat de referentiewaarden 
in de gaten gehouden worden. In tabel 3.4.1 zijn alle stoffen genoemd met de bijbehorende gevolgen 
wanneer deze waarden afwijken. Hieronder worden de getoonde stoffen en eventuele gevolgen kort 
beschreven. 
 

3.4.1 Zwavelwaterstof (H2S) 
Zwavelwaterstof is een van de grootste risico’s die zich voor kunnen doen in het drinkwater van het 
vee. Wanneer deze stof aantoonbaar is in het water is het drinkwater ongeschikt. Bij chronische 
blootstelling aan zeer lage concentraties vertonen dieren verlaagde productie, pijnlijke klauwen, 
verminderde voeropname en bloedingen. Deze dieren moeten vaak geslacht worden. 
 

3.4.2 Sulfaat (SO4
2-) 

Sulfaat kan aanwezig zijn in drinkwater, afkomstig uit zeewater. De smaak van het water wordt 
ernstig aangetast. Sulfaat in het voer of drinkwater kan neerslag met spoorelementen veroorzaken. 
 

3.4.3 Thiocyanaten (CNS-) en zwavelkoolstof (CS2) 
Thiocyanaten en zwavelkoolstoffen staan met elkaar in verbinding. Thiocyanaten kunnen namelijk 
ontstaan door afbraak van zwavelkoolstof. Zwavelkoolstoffen kunnen ontstaan bij een 
rottingsproces. Thiocyanaten beoefenen invloed uit op de werking van de schildklier, waardoor 
jodiumgebrek kan ontstaan. 
 

3.4.4 Nitriet (NO2
-) en Nitraat (NO3

-) 
De pens van een koe is in staat om nitraat uit het drinkwater om te zetten in nitriet. Nitriet is zo 
schadelijk voor het dier dat er na omzetting een opname van nitriet in de bloedbaan kan 
plaatsvinden. Wanneer deze stof in de bloedbaan terecht komt, zal hemoglobine omgezet worden in 
methemoglobine. Dit kan leiden tot zuurstof te kort, met als gevolg sterfte van het dier. 
 

3.4.5 Zuurgraad (pH) 
Een te hoge pH van het drinkwater kan de spijsvertering verstoren, opname van voedingsstoffen 
verslechteren en tot slot een slechte voerconversie als gevolg hebben. De pH van het water dient 
tussen de 5 en 8 zijn. 
 

3.4.6 Keukenzout (NaCl) 
Een te hoog zoutgehalte in water kan zorgen voor uitdroging. De maximale verhouding is echter 
afhankelijk van de waterbehoefte, hoogproductieve koeien drinken namelijk meer water dan de 
laagproductieve koeien. Waterbehoefte wordt niet alleen beoordeeld door productie, maar ook door 
de omgevingstemperatuur. Een verhoogd zoutgehalte kan leiden tot een lagere wateropname, dit 
komt doordat de smaak ook aangetast wordt. Wanneer er geen ander water beschikbaar is voor de 
koeien, kan dit een probleem zijn. 
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3.4.7 Metalen  
Kobalt (Co), molybdeen (Mo), lood (Pb), kwik (Hg), cadmium (Cd), zink (Zn), nikkel (Ni), koper (Cu), 
chroom (Cr) en arseen (As) vallen onder de benoeming ‘metalen’. 
Deze stoffen komen normaal gesproken niet voor in het drinkwater, maar door vervuiling van 
oppervlaktewater zou het mogelijk zijn dat deze stoffen doordringen in het grondwater. Wanneer er 
oud leidingwerk wordt gebruikt zou Mn en Fe afgezet kunnen zijn in het water. Wanneer dit 
geconstateerd is, is het mogelijk dat bacteriën ervoor zorgen dat het water constant verontreinigd 
blijft. Bij gebruik van koperen waterleiding kan het Cu gehalte snel stijgen. Dit is echter wel 
afhankelijk van enkele andere eigenschappen van het water, namelijk de pH en de hoeveelheid kalk 
(hardheid). Molybdeen is in staat om koper te binden, waardoor deze waarde dus zeer laag dient te 
blijven.  
Naast deze metalen kunnen lood en kwik een sterke invloed hebben op vergiftiging. Zo kunnen met 
name de lever en nieren van de koe flink aangetast worden, waardoor het vlees ook niet meer 
gebruikt kan worden door de consument. Rundvee heeft wel kwik in het water nodig om aan 
voldoende ijzer te komen. Wel is de referentiewaarde zeer laag omdat de grens niet overstreden 
dient te worden. 
Zink wordt bij een lage grens al gekenmerkt als verontreiniging in het water, dit is door de 
agressiviteit van het metaal. Chroom heeft als bijwerking diarree en uitdroging, wat zeer nadelig is 
voor de productie en gezondheid van de koe. Dieren kunnen van de nodige dosis arseen blindheid en 
zenuwverschijnselen vertonen. Arseenpentoxide werd vroeger gebruikt om bijvoorbeeld hout te 
verduurzamen, maar is tegenwoordig niet meer beschikbaar voor dit soort doeleinden. 
 

3.4.8 PAK’s 
Polycyclische aromatische koolwaterstoffen komen bijna niet voor in het drinkwater, omdat deze 
stoffen slecht tot niet in water oplosbaar zijn. PAK’s kunnen het afweersysteem aantasten en zijn 
kankerverwekkend. Voornamelijk komt prikkeling van de huid en slijmvliezen voor bij contact.  
Deze stoffen komen in oppervlaktewater vaker voor aangezien deze stoffen dienen als 
houtconserveringsmiddel voor beschoeiingen. Wanneer het dier toegang heeft tot oppervlaktewater 
is het belangrijk dat hierop getest wordt. 
 

3.4.9 Ammonium 
Ammonium kan door mest overgebracht worden op het drinkwater. Naast het in contact komen met 
de mest is het ook mogelijk dat het in gasvorming door de (verouderde) leiding heengaat en zich 
oplost in het water. Er is een duidelijke richtlijn, waarbij jonge en kleinere dieren een zeer strenge 
grens bevatten. De smaak wordt minder van het water, waardoor de wateropname verslechterd. Dit 
zal als gevolg hebben dat de voeropname verminderd en de productie en gezondheid van de koe 
zullen sterk terugvallen. 
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Tabel 3.4.1 Referentiewaarden1 voor stoffen die onder Nederlandse omstandigheden een bedreiging 

kunnen vormen voor de kwaliteit van veedrinkwater. (Top, 2005) 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1 Een referentiewaarde wordt gedefinieerd als een waarde waarboven gezondheidseffecten niet uit te sluiten 
zijn. Deze effecten kunnen zowel betrekking hebben op de gezondheid van het dier als op de mens als 
eindgebruiker van de dierlijke producten. 
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3.5 Welke mogelijkheden zijn er om preventief en curatief de waterkwaliteit te 

optimaliseren? 
 
Waterkwaliteit kan verminderen door het dichtslibben van de waterleiding. Dit kan op iedere plek 
gebeuren en zal dan ook moeilijk te achterhalen zijn. Er zijn meerdere methoden om de waterleiding 
te reinigen en ervoor te zorgen dat het water ‘schoon’ verstrekt kan worden. In deze deelvraag vindt 
een verdieping plaats over de mogelijkheden tot reinigen van de leiding.  
Naast het reinigen van de leiding is het ook mogelijk vóór het leidingnet al aanpassingen te doen. Dit 
onderzoek laat echter de broninstallatie buitenwege.  
 

3.5.1 Reinigingsmethoden  (Gruwez, 2003) 
Voor het reinigen van de waterleiding zijn in het verleden verschillende mogelijkheden bedacht. 
Overal in Nederland zijn drinkwaterleidingen aanwezig en het is dus ook van belang dat hier de 
kwaliteit van het water goed in blijft. Door vele technieken kan er nu een keuze gemaakt worden uit 
onderstaande mogelijkheden. 
 

- Thermische behandeling (preventief) 
Het principe van een thermische behandeling is eenvoudig. Het water in de leidingen wordt op 
minimaal 60 graden gehouden. Door de warmte wordt de leiding als het ware schoongespoeld.  
Het systeem heeft enkele voor- en nadelen. Het is een eenvoudige manier, gemakkelijk te 
controleren met behulp van een thermometer en heeft geen effect op de geur en smaak van het 
water. Daarnaast is het systeem niet overal toepasbaar, zijn niet alle materialen leiding bestand 
tegen hoge temperaturen en is er het gevaar dat kalk zich afzet in de leiding.  
 

- Peroxidatie (curatief) 
Het toevoegen van waterstofperoxide in het drinkwater kan ervoor zorgen dat de leiding schoon 
blijft, of gereinigd wordt. De behandeling van het leidingnet is uitsluitend bedoeld voor een 
kortstondige behandeling. Ook de dosering is afhankelijk van hoe het leidingnet eraan toe is. 
Wanneer deze stof toegevoegd wordt is het belangrijk dat (bij hoge concentraties) dieren tijdelijk 
geen toegang hebben tot het leidingnet.  
De voordelen van waterstofperoxide zijn dat het een eenvoudige en bewezen desinfectietechniek is. 
Daarnaast ontbindt waterstofperoxide in water en zuurstof zodat er geen schadelijke residuen 
overblijven na de behandeling. 
Naast de voordelen is het een zwak desinfectiemiddel, waardoor de dosering verhoogd moet worden 
om het effect duidelijk te maken. Ook is het niet toepasbaar voor continu gebruik. 
 

- Ozonisatie (preventief & curatief) 
Ozonisatie maakt gebruik van elektrische ontlading in zuivere zuurstof. Dit principe zorgt voor 
destructie van de celwand. De dosering is minimaal, 1 tot 5 mg/L.  
Door de geringe impact op het milieu is dit een vriendelijke oplossing. Tijdens een korte contacttijd 
ontstaat er een snelle reactie, er blijven geen residuen over aan het eind van de behandeling. Echter 
is de afbraak van de biofilm minimaal en is de methode moeilijk meetbaar.  
Daarnaast brengt deze desinfectietechniek een hoog elektriciteitsgebruik met zich mee. 
 

- Koper/ zilver ionisatie (preventief & curatief) 
Door ionisatie worden aan het water koper- en zilverionen toegevoegd. Bacteriën worden hierdoor 
aangetast aan de cel eiwitten. Koper is in een grotere concentratie aanwezig, namelijk ongeveer 0.5 
mg/L waarnaast zilver met een concentratie van 0.08 mg/L volstaat. De concentratie wordt beïnvloed 
door de hardheid en de pH van het water. Ionisatie is zeer efficiënt en maakt geen gebruik van 
chemicaliën. Echter heeft deze methode relatief veel onderhoud nodig en heeft het weinig invloed 
op biofilm. De geur en de smaak van het water daalt door koper. 
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- Elektrolyse (preventief) 
Door gebruik van elektrolyse worden 
desinfecterende stoffen aangemaakt. Dit 
principe werkt door gelijkstroom 
(laagspanning) tussen twee elektroden. De 
stoffen die worden aangemaakt zijn: 

- Onder chlorige zuren 
- Zuurstof 
- Waterstofperoxide 
- Ozon 

Deze techniek is erg efficiënt voor desinfectie, 
ook worden er geen chemicaliën gebruikt.  
Het nadeel is voornamelijk dat deze methode 
sterk beïnvloed wordt door de pH, hardheid     Figuur 3.5.1.1 Werking elektrolyse 
en geleidbaarheid van het water. Door de aanslag op de elektroden vergt deze installatie veel 
onderhoud. Om biofilm te verwijderen is deze methode niet geschikt genoeg door de te lage 
chloorconcentraties. Ook treedt er vorming van nevenproducten op en heeft de methode effect op 
de geur en smakelijkheid van het water. 
 

- Chloordioxide (curatief) 
Chloordioxide is een gasvormige stof die wordt aangemaakt door reactie van natriumchloriet en 
zoutzuur. Deze methode kan continu toegepast worden op het waterleidingnet. Ook is het mogelijk 
enkele uren toe te passen met verhoogde concentraties. Bij continue toepassing is de maximale 
dosering 0.2 mg/L, waarbij tijdens schokdosering 1 tot 2 mg/L toegestaan is. 
Deze methode is in staat om biofilm te verwijderen en is niet afhankelijk van de pH van het water. 
Door de vorming van chloriet als ongewenst nevenproduct is het niet aan te raden om deze methode 
continu toe te passen.  
 

- Ultrafiltratie (preventief) 
Bij het toepassen van ultrafiltratie wordt water onder grote druk door een semipermeabel 
membraam heen geperst. Dit membraam houdt eventuele zwevende stoffen tegen, maar ook 
aanwezige (legionella)bacteriën. Zo brengt deze methode efficiënte verwijdering van legionella met 
zich mee. Ook heeft deze methode geen negatieve invloed op het leidingnet. Door het verwijderen 
van zwevende deeltjes voorkomt deze methode de vorming van biofilm.  
Daarnaast heeft deze methode ook nadelen. Legionella blijft namelijk in de installatie aanwezig 
wanneer dit uit het water gefilterd is. Het membraam raakt op gegeven ogenblik verstopt en dient 
dan chemisch gereinigd te worden.  
 

Figuur 3.5.1.2 Werking ultrafiltratie  
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- Ice Pigging (curatief) (Maarten Lut, 2011) 
Ice Pigging is een nieuwe reinigingsmethode. Oasen en Vitens hebben gezamenlijk deze techniek 
getest. Door het plaatsen van een ijsprop in de leiding schuurt deze langs de wand van de leiding. 
Door een grote waterdruk achter de ijsprop te brengen, wordt de prop vooruitgeduwd en reinigt zo 
de leiding. De resultaten van deze proef zijn positief, als het gaat om het verwijderen van vervuiling 
in de leidingen. 
 
Een van de redenen dat deze test is uitgevoerd, is het testen van het effect op een hoger aantal 
organismen. Conventionele methoden verwijderen minder organismen en in verschillende gebieden 
is er sprake van een overmaat aan organismen in de waterleiding. 
 
Conclusie van het onderzoek is dat ice Pigging geen hygiënische risico’s met zich meebrengt, geen 
beschadigingen aan de leidingen veroorzaakt en een groter reinigingseffect realiseert. 
 

- Citroenzuur (preventief en curatief) 
Citroenzuur is een organisch zuur dat van nature veel in levende wezens voorkomt. Citroenzuur 
wordt gewonnen met behulp van citrusvruchten en is een sterk schoonmaakmiddel tegen 
kalkaanslag en aanslag van algen. Wanneer deze verwijderd moeten worden uit het waterleidingnet, 
kan deze methode continu of periodiek toegepast worden.  
Naast het verwijderen van aanslag is het ook een goed middel om te gebruiken tegen roest.  
Bij continue toepassing moet er wel rekening gehouden worden met aantasting van de smaak van 
het water.  
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4. Discussie 
 
Dit hoofdstuk staat centraal om twee zaken te bediscussiëren, namelijk de gekozen aanpak van het 
onderzoek en de behaalde resultaten. De resultaten van het onderzoek zijn in die hoofdstuk 
samengevat en er vindt een kritische reflectie plaats op de theorie en de praktijk. 
 

4.1 Doelstelling onderzoek 
De doelstelling van het onderzoek is het vinden van een oplossing om de waterkwaliteit te 
verbeteren door het leidingnet schoon te houden en eventueel te reinigen. Het antwoord op de 
hoofdvraag heeft verschillende criteria waaraan dit dient te voldoen. De veehouder moet op de 
hoogte zijn van de verschillende mogelijkheden die er zijn om de waterkwaliteit te verbeteren op zijn 
bedrijf, met mogelijk een onderhoudspakket voor de waterinstallatie. 
Wanneer het antwoord op de hoofdvraag duidelijk weergeeft de kwaliteit van het water te kunnen 
verbeteren door onderhoud, dan zal dit aangeboden worden aan de doelgroep.  
Melk leverende bedrijven worden jaarlijks gecontroleerd door de Qlip-instantie. Hier wordt de 
kwaliteit van de verschillende aspecten op het bedrijf gewaarborgd. Het is een doel om 
waterkwaliteit hierin ook mee te nemen. 
 

4.2 Discussie resultaten 
De discussie van de resultaten wordt systematisch weergegeven aan de hand van de opgestelde 
deelvragen. Iedere deelvraag wordt kort samengevat door de belangrijkste resultaten te benoemen. 
 

- Welke mogelijkheden zijn er om drinkwater te verstrekken op melkveebedrijven? 
De mogelijkheden om water te verstrekken op melkveebedrijven zijn zeer ruim. Zo zijn er veel 
verschillende soorten waterbakken waar de ondernemer uit kan kiezen. Alle waterbakken hebben 
voor- en nadelen op verschillende locaties. Het is dus belangrijk dat er specifiek naar een bedrijf 
gekeken wordt welke waterbak er gekozen wordt. Naast de verschillende waterbakken is het ook 
mogelijk om verschillende soorten water aan te bieden aan het vee. Zo kan er een keuze gemaakt 
worden tussen drie soorten; bronwater, hemelwater en leidingwater. Naast deze verschillende 
soorten water kan het mogelijk zijn om (voor de gezondheid of productie van de koe) mineralen toe 
te voegen aan het water, wat mogelijk een negatief effect heeft op de waterleiding. Voor verdieping 
verwijs ik naar paragraaf 3.1 pg. 16-22. 
 

- Volgens welke normen wordt waterkwaliteit beoordeeld? 
Water wordt op drie verschillende kenmerken beoordeeld. Deze kenmerken zijn echter wel onder te 
verdelen in verschillende groepen. Gesteld kan worden dat water drie kenmerken kan bevatten; 
fysische kenmerken, chemische kenmerken en biologische kenmerken.  
Fysische kenmerken geven de toestand van het water weer. Zo kan water zich in drie fases bevinden; 
gasfase, vloeistoffase en vaste fase. Bij water zijn deze drie kenmerken duidelijk te onderscheiden en 
de faseovergangen bevinden zich op 0 graden en op 100 graden. 
Chemische kenmerken kunnen worden onderscheiden in twee verschillende groepen; organische- en 
anorganische verontreiniging. Chemische kenmerken worden beoordeeld door bijvoorbeeld de 
gehaltes van chloride, sulfaat, nitraat en fosfaat in het water. 
Organische verontreiniging wordt gecreëerd door koolstofatomen. Deze kunnen onderscheiden 
worden door alkanen en PAK’s.   
Anorganische verontreiniging komt voornamelijk voor door nitraten en fosfaten, die de groei van 
algen in het water bevorderen. Voor verdieping verwijs ik naar paragraaf 3.2 pg. 23-25. 
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- Hoe kan het leidingnet de waterkwaliteit beïnvloeden? 
Het leidingnet kan verschillende materialen bevatten. Veelgebruikte materialen zijn; Pvc, PE, koper 
en gegalvaniseerd staal. Deze materialen brengen allemaal voor en nadelen met zich mee als het 
gaat om de kwaliteit van het water. De benodigde kwaliteit die de waterleiding dient te bevatten is 
vastgelegd in het Drinkwaterbesluit. Naast de kwaliteit van de waterleiding kan ook de montage 
invloed uitoefenen op de uiteindelijke kwaliteit van het water. Zo kunnen leidingen over grote 
afstand doorhangen en is het mogelijk dat er vuil in de leiding komt te staan. Ook een tussenopslag 
kan een bacteriebron worden voor het water. Om dit te controleren moet er een watermonster 
genomen worden. 
Doordat er meerdere stoffen zich kunnen oplossen in water is het mogelijk dat deze stoffen zich in 
het leidingnet binden een de leiding, waardoor er bacteriegroei in de vorm van biofilm kan 
plaatsvinden. Deze biofilm is zeer nadelig voor de kwaliteit van het water. Voor verdieping verwijs ik 
naar paragraaf 3.3 pg. 26-27. 
 

- Welke stoffen kunnen een risico vormen voor de kwaliteit van veedrinkwater? 
Uit het onderzoek blijkt dat er twintig verschillende stoffen een negatief effect kunnen uitoefenen op 
de kwaliteit van het water. Sommige stoffen zijn goed oplosbaar in water, andere niet of minder. 
Oplosbaarheid zegt niks over de schadelijkheid voor de dieren. Voor elke stof zijn grenswaarden 
opgesteld om de gezondheid van de dieren te beschermen. Worden deze waarden overschreden dan 
is er een risico voor de gezondheid en productie van de koe. Voor verdieping verwijs ik naar 
paragraaf 3.4 pg. 28-30. 
 

- Welke mogelijkheden zijn er om preventief en curatief de waterkwaliteit te optimaliseren? 
Het leidingnet kan een bacteriebron zijn voor het drinkwater. De resultaten van deze deelvraag 
geven aan dat er acht reinigingsmethodes zijn om de kwaliteit te optimaliseren. Zo is het 
bijvoorbeeld mogelijk om continu het leidingnet te blijven reinigen door middel van toevoegmiddel 
in lage concentratie toevoegen aan het water, maar kan de leiding ook volledig gereinigd worden 
waardoor verontreiniging verwijderd wordt. De verschillende mogelijkheden hebben zo allemaal 
voor- en nadelen. Ook kan het zijn dat er neveneffecten optreden of chemicaliën overblijven. Voor 
verdieping verwijs ik naar paragraaf 3.5 pg. 30-32. 
 

4.3 Reflectie resultaten 
De resultaten worden in deze paragraaf gereflecteerd door middel van de leidraad van de deelvragen 
te volgen. Zo wordt iedere deelvraag apart besproken en wordt er gereflecteerd op het behaalde 
resultaat. 
 

- Welke mogelijkheden zijn er om drinkwater te verstrekken op melkveebedrijven? 
Om deze deelvraag goed te kunnen beantwoorden was het noodzakelijk om verschillende 
leveranciers van drinkwaterbakken te vergelijken. Het aanbod van drinkbakken voor de 
melkveehouderij is tegenwoordig heel groot. Er zijn veel leveranciers op de markt en het is dus ook 
lastig om hier als nieuwe schakel tussen te komen. De technieken gaan tegenwoordig zo ver dat alle 
vormen aangenomen kunnen worden.  
Door de vele mogelijkheden van het verstrekken van water is er bij deze deelvraag wel een 
afbakening geïmplementeerd. Zo zijn niet alle vormen en maten waterbak besproken, maar de 
voornaamste verschillen zijn vergeleken.  
Naast alle verschillende waterbakken is het ook nog mogelijk een keuze te maken tussen 
waterkwaliteit. Zo zijn er drie mogelijkheden voor de ondernemer. Water wordt op vele kenmerken 
beoordeeld en dit is dus bij iedere ondernemer verschillend.  
Door de verdieping in deze mogelijkheden is er wel een duidelijk beeld ontstaan met betrekking tot 
verstrekken van drinkwater.  
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- Volgens welke normen wordt waterkwaliteit beoordeeld? 
Deze deelvraag is een verdieping over welke verontreinigingen er plaats kunnen vinden in 
drinkwater. Verontreinigingen kunnen onderverdeeld worden in drie verschillende groepen, welke 
ook verder onder te verdelen zijn. Om een duidelijk antwoord te vinden op deze deelvraag is er 
informatie ingewonnen met betrekking tot deze normen. Deze deelvraag staat centraal voor het 
beoordelen van de waterkwaliteit, maar niet welke waarde stoffen mogen bevatten. Deze waarden 
worden genoemd in deelvraag 4, zo staan deze deelvragen met elkaar in verband. Voor een 
doelgericht onderzoek is het van belang dat er een duidelijke focus is tot hoeveelheid van de 
gegevens. Zo zijn er grenzen gesteld aan de diepgang en is deze informatie beoordeeld op 
beantwoording van de deelvraag.  
 
Door een rode draad te trekken door het onderzoek is het handig als de onderzoekers op de hoogte 
zijn van de mogelijkheden in het onderzoek. Door middel van het literatuuronderzoek is er 
voldoende informatie gewonnen om deze deelvraag te kunnen beantwoorden. 
 

- Hoe kan het leidingnet de waterkwaliteit beïnvloeden? 
De informatie behorende tot deze deelvraag is van belang om de verontreinigingen in drinkwater te 
plaatsen tussen verontreiniging van water en verontreiniging door het systeem. Zo is er in dit 
onderzoek naar voren gekomen dat het leidingnet veel invloed kan uitoefenen op het water. Door 
voldoende diepgang toe te passen kunnen conclusies getrokken worden uit de resultaten. Naast het 
literatuuronderzoek is er ook gekeken naar de praktijk. Zo is er op het thuisbedrijf ook een leidingnet 
aanwezig, waar verschillende punten aanwezig zijn die invloed kunnen uitoefenen. Door dit te 
combineren met de theorie die beschikbaar is, wordt er duidelijk toegewerkt naar een conclusie. 
 

- Welke stoffen kunnen een risico vormen voor de kwaliteit van veedrinkwater? 
De resultaten van deze deelvraag zijn ingewonnen door de scheikundige kant van het drinkwater te 
ontleden. Zo zijn er heel veel verschillende stoffen die zich kunnen oplossen in water. De 
bewustwording van de gevaren is hierbij vooral het doel geweest. Door de vele stoffen die invloed 
hebben op de gezondheid is het belangrijk dat deze waarden goed in de gaten gehouden worden.  
Het literatuuronderzoek gaf hier duidelijk uitkomst welke risico’s er aanwezig kunnen zijn. Echter is 
geen duidelijke afbakening gemaakt waardoor er ook ingegaan is op het oppervlaktewater.  
Aangezien de meeste bedrijven gebruik maken van bronwater en leidingwater zijn niet alle 
uitkomsten van belang voor het onderzoek. Voor de bewustwording is hier geen grens gesteld, maar 
zijn alle resultaten benoemd.  
 

- Welke mogelijkheden zijn er om preventief en curatief de waterkwaliteit te optimaliseren? 
Deze deelvraag wordt beantwoord door verschillende onderzoeken naar het reinigen van 
waterleidingen. Zo is er geen afbakening gemaakt voor alleen de agrarische sector, maar alle 
reinigingsmethoden zijn hier benoemd. Door dit overzichtelijk weer te geven komen er veel 
mogelijkheden naar voren. De resultaten die gewonnen zijn in dit gedeelte van het onderzoek 
hebben dan ook een meerwaarde. Sommige methoden worden namelijk niet gebruikt op 
melkveebedrijven, maar dit kan wel door een extern bedrijf geïmplementeerd worden.  
Het resultaat is dat deze deelvraag veel bewustwording creëert met betrekking tot het reinigen van 
waterleidingen. Door de diepgang in het onderzoek komen voor- en nadelen duidelijk naar voren.  
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4.4 Reflectie uitgevoerde onderzoek en gekozen aanpak 
 
Het vooraf bepalen om een onderzoek te laten slagen is lastig. Zo wordt er vooraf een planning 
gemaakt hoe het onderzoek moet gaan verlopen, maar kan dit tijdens het onderzoek nog aangepast 
worden of zelfs veranderd worden. Vooraf is een plan van aanpak opgesteld met betrekking tot het 
onderzoek. Vaak wordt hier enthousiast gedacht over de uiteindelijke resultaten. Deze resultaten 
kunnen achteraf tegenvallen of juist meer informatie geven met betrekking tot de conclusie van het 
onderzoek. Vooraf werd de volgende doelstelling gesteld: 
 

- Oplossing vinden om de waterkwaliteit te verbeteren. 
- Mogelijkheid tot ontwikkelen van onderhoudspakket voor waterleidingen. 
- Waarborgen van kwaliteit door instanties vast te laten leggen wat de kwaliteit is. 

 
De eerste doelstelling is, wanneer er veel aspecten gecontroleerd worden, mogelijk te verbeteren. Zo 
kan het drinkwater bemonsterd worden en kunnen hier conclusies uit getrokken worden door de 
ingewonnen literatuur. Er zijn in dit onderzoek geen voorbeelden van bedrijven met slechte 
waterkwaliteit, dus kan de theorie niet direct met de praktijk in verband gebracht worden. Wel is het 
onderzoek diepgaand genoeg om deze theorie direct in de praktijk toe te passen. De doelstelling 
zoals die vooraf geformuleerd is, is dus behaald. Want er zijn oplossingen gevonden om 
waterkwaliteit te verbeteren. 
 
De tweede doelstelling is concreet samengevat in de laatste deelvraag. Deze deelvraag gaat in op het 
reinigen van waterleidingen en welke methoden hiervoor beschikbaar zijn. Door deze verschillende 
mogelijkheden naast elkaar te zetten kan de beste methode uitgekozen worden. Met de beste 
methode wordt bedoeld dat de prijs/kwaliteit verhouding van het systeem redelijk is en het resultaat 
op veel verschillende bedrijven positief dient te zijn. Deze doelstelling is dus met de juiste aanpak tot 
een passende conclusie gekomen. Het onderzoek zelf heeft veel tijd gekost omdat er veel systemen 
en bedrijven aanwezig zijn die zich plaatsen in de markt van waterkwaliteit. 
 
De derde doelstelling heeft tot nu toe geen rol gespeeld in dit onderzoek. Maar het is wel een doel, 
naast dit onderzoek, dat keuringsinstanties controle uitoefenen op de kwaliteit die gewaarborgd 
dient te worden. Naast Qlip zouden bijvoorbeeld ook zuivelbedrijven zich hard kunnen maken voor 
het feit dat waterkwaliteit belangrijk is op een melkveebedrijf. Dit gebeurd wel in mindere mate 
maar is nog niet doorgevoerd in het volledige proces. 
 
Het proces tijdens dit onderzoek is verlopen zoals het gepland is. Er is veel literatuur gewonnen over 
het onderwerp en hieruit is het mogelijk de conclusies te trekken. Het inwinnen van de literatuur is 
daarentegen heel tijdrovend en zal bij een volgend onderzoek nog strakker afgebakend moeten 
worden. Naar mijn inzien zijn er voldoende betrouwbare gegevens verzameld die een meerwaarde 
hebben geleverd aan het eindproduct.  
 
De methode van het onderzoek heeft echter wel enkele onverwachte resultaten opgeleverd. Zo was 
het voor de onderzoeker niet bekend dat er zoveel verschillende stoffen zich kunnen oplossen in 
water. Om een eindproduct neer te zetten dat bij klanten in gebruik genomen kan worden moet er 
nog wel meer verdieping plaatsvinden met betrekking tot de werking en verbruik van verschillende 
systemen. Dit onderzoek kan echter pas plaatsvinden wanneer er een systeem op proef wordt 
genomen. 
Er zijn in het onderzoek ook relaties tussen verschillende deelvragen. Zo worden de normen bepaald 
door de stoffen die zich in het water bevinden, maar worden de stoffen apart toegelicht. Door deze 
twee onderwerpen op te splitsen is het onderzoek overzichtelijker. 
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5. Conclusies 
 
De doelstelling van het onderzoek is het vinden van een oplossing om de waterkwaliteit te 
verbeteren door het leidingnet schoon te houden en eventueel te reinigen. Het antwoord op de 
hoofdvraag heeft verschillende criteria waaraan dit dient te voldoen. De veehouder moet op de 
hoogte zijn van de verschillende mogelijkheden die er zijn om de waterkwaliteit te verbeteren op zijn 
bedrijf, met mogelijk een onderhoudspakket voor de waterinstallatie. 
 
Door middel van deelvragen is er naar een eindconclusie toegewerkt. Zo heeft de ingewonnen 
literatuur veel inbreng gehad. De conclusie die dit onderzoek met zich meebrengt wordt dan ook tot 
stand gebracht door beantwoording van de hoofdvraag en deelvragen. De conclusie zal plaatsvinden 
door de hoofd en deelvragen van het onderzoek te beantwoorden. Hieronder worden de hoofdvraag 
en deelvragen weergegeven: 
 
Hoofdvraag: 
 
‘’Wat zijn de mogelijkheden om de waterkwaliteit te optimaliseren op melkveebedrijven in 
Nederland?’’ 
 
Deelvragen: 
 

- Welke mogelijkheden zijn er om drinkwater te verstrekken op melkveebedrijven? 
- Volgens welke normen wordt waterkwaliteit beoordeeld? 
- Hoe kan het leidingnet de waterkwaliteit beïnvloeden? 
- Welke stoffen kunnen een risico vormen voor de kwaliteit van veedrinkwater? 
- Welke mogelijkheden zijn er om preventief en curatief de waterkwaliteit te optimaliseren? 
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5.1 Antwoord op de deelvragen 
 

- Welke mogelijkheden zijn er om drinkwater te verstrekken op melkveebedrijven? 
 
Omdat er veel aanbod is in het verstrekken van water op melkveebedrijven, is het van belang dat 
hier ook een duidelijke analyse van wordt gemaakt. Wanneer het water voor langere tijd stil staat 
kan dit van invloed zijn op de kwaliteit. Het is belangrijk dat waterbakken veelvuldig schoongemaakt 
worden en dat de koe altijd de mogelijkheid heeft om vers water op te nemen. Deze deelvraag geeft 
dan ook duidelijkheid over hoe het water verstrekt kan worden op een melkveebedrijf, maar ook het 
soort water wat verstrekt wordt. Zo zal deze deelvraag antwoord geven op de mogelijkheden die de 
veehouder heeft. 
 
Aangezien er tegenwoordig heel veel leveranciers van waterbakken zijn, is in dit onderzoek niet 
beoordeeld op bepaalde merken. De type waterbakken worden uit elkaar gehouden door middel van 
het sorteren op grootte en manier van verstrekking. Het is dus mogelijk dat er meerdere 
waterbakken onder hetzelfde type en principe vallen en de kleine afwijkingen worden hier niet in 
meegenomen. Hieronder wordt puntsgewijs weergegeven welke verschillende waterbakken op de 
markt zijn: 

- Voorraadbakken  
o Kunststof  
o Metaal 
o Rvs 
o Beton 

- Voorraadbakken met zonnecollector 
- Kantelbakken 

 

- Vlotterbakken schuin aflopen 
o Schuin aflopende waterbak 

met vlotter in het midden 
- Sneldrinkers 

o Enkel of dubbel 
- Lepelbakken 
- Kunststof balbakken 
- Verwarmde waterbakken 

 
Naast de verschillende waterbakken zijn er nog meer invloeden op het drinkwater. Koeien zijn 
gewoontedieren en kunnen vaak moeilijk omgaan met veranderingen. Hierdoor is het belangrijk dat 
er gestreefd wordt naar de optimale mogelijkheid voor koeien om drinkwater op te nemen. Er zijn 
verschillende punten die invloed hebben op de wateropname van de koe: 

- Vorm van de drinkbak 
- Diepte van de drinkbak in combinatie met waterhoogte 
- Materiaal van de drinkbak 
- Aantal koeien per drinkbak 
- Locatie en montagehoogte  

 
Wanneer er een drinkbak geplaatst is, is er echter nog geen drinkwater beschikbaar. 
Waterverstrekking kan op drie mogelijkheden plaatsvinden, namelijk door gebruik van leidingwater, 
bronwater en hemelwater. Het is bedrijfsafhankelijk welk drinkwater er beschikbaar is. Laat dit door 
een expert beoordelen, aangezien de kwaliteit heel belangrijk is. In sommige gebieden is het mogelijk 
om een eigen bron te slaan en hiermee veel kosten met betrekking tot water te besparen. Wanneer 
dit niet mogelijk is, of de kwaliteit dermate slecht is van het bronwater is het in sommige gevallen 
verstandiger om leidingwater aan het vee te verstrekken.  
 
Naast het verstrekken van drinkwater is het mogelijk dat het leidingnet gebruikt wordt om vee van 
mineralen te voorzien. Door het toevoegen van mineralen blijft de gezondheid van de koe op peil en 
zo kan de installatie dienen voor meerdere doeleinden. Wel is het van belang dat de kwaliteit van het 
water gecontroleerd wordt bij het toedienen van mineralen. Wanneer deze niet volledig zijn opgelost 
in het drinkwater, is het mogelijk dat de mineralen ophopen in de leidingen. Hierdoor kan de leiding 
dichtslibben en loopt de kwaliteit snel terug.  
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- Volgens welke normen wordt waterkwaliteit beoordeeld? 
 
Waterkwaliteit is een groot begrip, waar heel veel kenmerken van invloed kunnen zijn. Deze 
kenmerken kunnen onderscheiden worden in drie criteria. Deze drie criteria zijn van invloed op het 
feit of water als drinkwater kan worden aangemerkt.  
Waterkwaliteit wordt beoordeeld op fysische, chemische en microbiologische toestand.  
 
De fysische toestand van een stof houdt in dat de stof zich in drie fases kan bevinden. De fase waar 
de stof zich in bevind is afhankelijk van de temperatuur. Iedere stof heeft zijn of haar eigen 
temperatuurtoestand waarin de stof van fase wisselt.  
Drinkwater bevindt zich in de vloeibare fase. Wanneer de temperatuur veranderd naar onder de 0 
graden dan veranderd de fysische eigenschap in de vaste fase. Het is niet mogelijk om water in de 
vast fase te verstrekken aan het vee. Naast deze twee fases kan het water zich boven de 100 graden 
bevinden in de gasfase, deze fasewisseling heet verdamping. 
 
De chemische kenmerken van het drinkwater kunnen worden onderscheiden door organische en 
anorganische kenmerken. Deze kenmerken dienen te voldoen aan bepaalde grenswaarden die 
opgesteld zijn na onderzoek van de invloed op de gezondheid van de koe.  
Organische stoffen die zich in het water kunnen bevinden kunnen worden onderverdeeld in twee 
groepen; alkanen en aromatische koolwaterstoffen. Uit onderzoek is gebleken dat aromatische 
koolwaterstoffen vele negatieve invloeden kunnen uitoefenen op de toestand van het dier.  
Anorganische stoffen zijn bijvoorbeeld nitraten en fosfaten die opgelost zijn in het water. Deze 
stoffen zorgen voor een sterke groei van algen in het water. De grenswaarden zijn opgesteld per stof, 
waarbij er een onderscheid gemaakt wordt tussen runderen en kalveren. 
 
Naast chemische kenmerken kunnen ook biologische kenmerken een sterke invloed uitoefenen op 
de kwaliteit van het water. Biologische kenmerken treden op wanneer er vervuiling van het water 
plaatsvindt door middel van micro-organismen. Deze kenmerken kunnen alleen onderscheiden 
worden door een watermonster te nemen en deze microbiologisch te laten onderzoeken.  
 
De normen die per stof opgesteld zijn, worden vaak aangeduid in mg/L.  
Als uitzondering op deze regel zijn bijvoorbeeld pH en hardheid van het water anders aangeduid.  
Door onderzoek zal uitgewezen kunnen worden welke stoffen de grenswaarden overschrijden. Door 
ieder jaar een watermonster te nemen kunnen deze waarden nauwlettend in de gaten gehouden 
worden.  
 

- Hoe kan het leidingnet de waterkwaliteit beïnvloeden? 
 
Het leidingnet kan op verschillende manieren opgesteld worden, dit is altijd afhankelijk van de 
locaties waar alles op aangesloten dient te worden. Doordat water zich in de vloeistoffase bevindt 
wanneer het getransporteerd wordt door de leidingen, is het van belang dat alle vloeistof die het 
leidingnet ingaat ook aan het eind van de leiding beschikbaar is. Echter kan dit nog wel is variëren, 
omdat er meerdere factoren van invloed zijn binnen zo een leidingnet. 
 
Allereerst staat de kwaliteit van de leidingen centraal, aangezien deze voorzien kan worden van 
verschillende materialen. De meest gebruikte materialen voor de waterleiding zijn: 
- PVC 
- PE 
- Koper 
- Gegalvaniseerd staal 
Door kostenoverweging kan er een keuze gemaakt worden tussen de verschillende materialen. De 
materialen zelf hebben invloed op de waterkwaliteit, maar deze invloeden treden voornamelijk op bij 
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ouderdom van de leidingen. Ook heeft een eventuele tussenopslag veel invloed op de kwaliteit van 
het water. Deze tussenopslag wordt voornamelijk geplaatst bij het opvangen van voorkoelwater 
(water wat gebruikt is om melk te koelen) waardoor de temperatuur verhoogd is. Wordt dit water 
niet direct verbruikt, dan is een tussenopslag een bacteriebron en zal de kwaliteit aangetast worden. 
 
Daarnaast kunnen stoffen in water zich afzetten tegen de wand van de waterleiding. Deze afzetting 
van stoffen wordt gekenmerkt als biofilm. Een biofilm wordt gekenmerkt als een slijmachtige laag 
aan de binnenzijde van de waterleiding. Deze slijmachtige laag bevat micro-organismen die zich 
gehecht hebben aan een oppervlak. De eigenschappen die deze bacteriën met zich meedragen zijn 
vaak goed bestand tegen desinfectiemiddelen. 
 
Wanneer de biofilm steeds verder is gevorderd in zijn stadium, kan het zijn dat er vlokken ontstaan 
en afbreken door het overige water. Deze vlokken bevatten slechte eigenschappen waardoor er 
bijvoorbeeld de legionellabacterie gevoed kan worden. Dit is zeer nadelig voor de kwaliteit van het 
water. 
 

- Welke stoffen kunnen een risico vormen voor de kwaliteit van veedrinkwater? 
 
Deze deelvraag staat in verband met de eerdergenoemde beoordeling van normen in het drinkwater. 
Er zijn verschillende stoffen die van invloed kunnen zijn op de kwaliteit, gezondheid, geur en smaak. 
 
Iedere stof wordt beoordeeld door een referentiewaarde, waar deze niet van mag afwijken. Is er 
toch een afwijking aanwezig van de hoeveelheid van de stof in het water, dan zijn er gevolgen die 
risico’s vormen voor de dieren. Bij een overmaat van zwavelwaterstof, nitriet, lood, kwik, koper en 
chroom is er risico op vergiftiging.  
Andere effecten van verschillende stoffen kunnen zijn; verstoring van de pens functie, het weigeren 
van drinkwater wat als gevolg heeft dat het dier uitdroogt, ongeschiktheid voor menselijke 
consumptie, vruchtbaarheid van het vee maar ook zijn bepaalde stoffen kankerverwekkend.  
 
De stoffen die deze risico’s kunnen veroorzaken zijn de hierboven genoemde, maar ook: sulfaat, 
zwavelkoolstof, zuurgraad, chloride, kobalt, molybdeen, cadmium, zink, arseen, ammonium, 
keukenzout, PAK’s en oestrogeen-actieve stoffen. 
Wanneer er een overschrijding plaatsvindt door een van deze stoffen zal er een methode toegepast 
moeten worden om de kwaliteit weer op het oude niveau te krijgen.  
Deze methoden staan centraal in de laatste deelvraag. 
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- Welke mogelijkheden zijn er om preventief en curatief de waterkwaliteit te optimaliseren? 
 
Waterkwaliteit kan verminderen door het dichtslibben van de waterleiding. Dit kan op iedere plek 
gebeuren en zal dan ook moeilijk te achterhalen zijn. Er zijn meerdere methoden om de waterleiding 
te reinigen en ervoor te zorgen dat het water ‘schoon’ verstrekt kan worden. Om duidelijkheid te 
krijgen over de mogelijkheden om waterleidingen te reinigen zijn de verschillende methoden 
hieronder uitgewerkt met de voor- en de nadelen die iedere methode met zich meebrengt.  
 
Er zijn negen methoden om een waterleiding (gedeeltelijk) te reinigen. Niet iedere methode is 
toepasbaar op (kleinschalige) agrarische bedrijven. Wellicht kan het wel toegepast worden in een 
andere vorm. Hieronder zijn de verschillende methoden weerlegd. 
 

- Thermische behandeling (preventief) 
Principe:  Warmwatersysteem op minimaal 60 °C houden 
Voordelen: Eenvoudig en zeer efficiënt 
  Geen schadelijke nevenproducten 
  Geen effect op smaak en geur 
Nadelen: Niet altijd toepasbaar 
  Noodzakelijkheid van goed doorstroming 
  Niet alle materialen zijn bestand tegen warmte 
  Ontstaan kalkafzetting (Hardheid van het water) 
 

- Peroxidatie (curatief) 
Principe: Toevoegen van waterstofperoxide aan het water 
Voordelen: Eenvoudige en bewezen desinfectietechniek 
  Geen schadelijke nevenproducten 
Nadelen: Hoge dosering vereist 
  Niet geschikt voor continue toepassing 
 

- Ozonisatie (preventief en curatief) 
Principe: Vorming van ozon gebeurt via elektrische ontlading in zuivere zuurstof 
  Veroorzaakt destructie van de celwand 
Voordelen: Korte contacttijd 
  Geen nevenproducten 
  Geen negatieve invloed op kleur, geur en smaak 
Nadelen: Minimale afbraak van biofilm 
  Moeilijk meetbare effectiviteit 
  Relatief hoog elektriciteitsgebruik 
 

- Koper/ zilver ionisatie (preventief en curatief) 
Principe: Door ionisatie worden koper- en zilverionen toegevoegd, welke de cel eiwitten 

aantasten. De concentratie wordt beïnvloed door hardheid en pH van het water. 
Voordelen: Efficiënte desinfectietechniek 
  Geen chemicaliën  
Nadelen: Invloed door pH en hardheid waardoor voorbehandeling noodzakelijk is 
 Effect op geur en smaak van het water.  
 Weinig effect op biofilm 
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- Elektrolyse (preventief) 
Principe: Door elektrolyse worden desinfecterende stoffen aangemaakt, namelijk; zuren, 

zuurstof, waterstofperoxide en ozon. 
Voordelen: Efficiënte desinfectietechniek 
  Geen chemicaliën 
Nadelen: Invloed door pH en hardheid waardoor voorbehandeling noodzakelijk is 
  Relatief veel onderhoud door aanslag op elektroden 
  Te lage concentraties voor inactivatie en preventie van biofilm 
  Nevenproducten en effecten op geur en smaak 
 

- Ultrafiltratie (curatief) 
Principe: Water wordt onder hoge druk door een membraam heen geperst 
Voordelen: Efficiënte verwijdering van bacteriën 
  Geen invloed op waterkwaliteit 
  Verlaagd de kans op biofilm vorming 
Nadelen: Gefilterde verontreiniging blijft aanwezig voor het membraam 
  Verstopping van membraam 
 

- Chloordioxide (preventief) 
Principe: Is een gas dat wordt aangemaakt door natriumchloriet en zoutzuur en wordt 

toegevoegd aan het water. 
Voordelen: In staat om biofilm te verwijderen 
  Lage contacttijd en hoge oxiderende werking 
  Niet pH afhankelijk 
Nadelen: Vorming van chloriet als ongewenst nevenproduct 
  Niet toepasbaar voor continu gebruik 
 

- Ice Pigging (curatief) 
Principe: Plaatsen van een ijsprop in de waterleiding, welke met grote waterdruk 

vooruitgeduwd wordt en de aanslag/ verontreinigingen verwijderd. 
Voordelen: Effect is groot op aantal organismen 
  Geen hygiënische risico’s 
  Geen beschadigingen aan leidingen 
Nadelen: Weinig praktijkervaring 
 Niet op ieder agrarisch bedrijf toepasbaar 
 

- Citroenzuur (preventief en curatief) 
Principe: Het toevoegen van 2% citroenzuur aan het water heeft een reinigend effect op 

kalkaanslag en aanslag van algen.  
Voordelen: Continu en periodiek toe te passen 
  Gemakkelijke reinigingsmethode 
Nadelen: Lage pH 
  Aantasten van smaak 
 Een hoge dosering kan irriterend werken 
 
Deze reinigingsmethoden bevatten allemaal verschillende toepassingsgebieden. Het is dus 
afhankelijk van de kwaliteit van het water en het leidingnet welke methode het beste toegepast kan 
worden op het bedrijf. Sommige methoden worden niet gebruikt op melkveebedrijven, maar dit kan 
echter wel door een extern bedrijf geïmplementeerd worden.   
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5.2 Antwoord op de hoofdvraag 
 
 ‘’Wat zijn de mogelijkheden om de waterkwaliteit te optimaliseren op melkveebedrijven in 
Nederland?’’ 
 
In Nederland zijn er verschillende mogelijkheden om waterkwaliteit te verbeteren, waarbij dit 
onderzoek verdieping heeft gebracht. Op basis van het onderzoek naar de literatuur die beschikbaar 
is over de kwaliteit van het drinkwater kunnen er conclusies getrokken worden. Op basis van 
geformuleerde bevindingen zijn de verschillende mogelijkheden tegen elkaar weggezet. 
 
Omdat op meerdere plekken in het leidingnet, maar ook na de leiding, vervuiling van het drink- en 
bronwater kan worden waargenomen. Wordt er in dit onderzoek onderscheid gemaakt tussen het 
water wat zich in de leiding bevindt en water wat de omgeving aantast in de drinkbak. 
 
De drinkbak kan een bacteriebron zijn op het bedrijf, waarbij aangenomen wordt dat de 
waterkwaliteit goed is wanneer het in de drinkbak terecht komt. Er zijn meerdere mogelijkheden 
waarbij vervuiling kan optreden. Zo laat een koe voerresten achter tijdens het opnemen van het 
water. Voerresten kunnen de pH van het water zeer negatief beïnvloeden. Ook is het mogelijk dat 
bacteriën bij de koe of uit de stal vandaan in de waterbak terecht komen, denk hierbij aan mest. 
Mest is een van de verontreinigingen die ook in gasvormige fase zich bevindt in de stal. Wanneer dit 
gas zich oplost in de waterbak wordt de waterkwaliteit negatief beïnvloed doordat de zuurstof uit 
het water trekt (chemische reactie ammonium en water).  
De oplossing om de waterkwaliteit te verbeteren of te behouden in de waterbak is iedere dag een 
controle of het water helder en geurloos is. Deze controle zou omgevingsfactoren uitschakelen 
waardoor de kwaliteit behouden wordt. Daarnaast is het van belang dat iedere week de waterbak 
met een borstel gereinigd wordt en weer gevuld wordt met schoon water. 
 
Naast de mogelijkheid dat de waterbak de waterkwaliteit beïnvloed, is er een heel leidingnet 
aanwezig waar verontreinigingen plaats kunnen vinden. In het leidingnet zijn er verschillende 
situaties waarneembaar, waardoor de kwaliteit beïnvloed kan worden.  
Allereerst staat de biofilm in de leiding centraal. Biofilm ontstaat door aanslag in de leidingen, welke 
verwijderd kan worden door een van de volgende reinigingsmethoden; Chloordioxide en Peroxidatie. 
Daarnaast kan de vorming van biofilm preventief behandeld worden door ultrafiltratie toe te passen.  
Andere reinigingsmethoden hebben weinig tot geen effect op de verwijdering of op het voorkomen 
van biofilm.  
 
Naast de vorming van biofilm in de leidingen kan het zijn dat bij verschillende bedrijven een 
tussenopslag geplaatst is, waar bijvoorbeeld voorkoelwater of restwater opgeslagen wordt. Dit vat 
bevat stilstaand water en is dus een optimale broedplaats voor bacteriën. Door dit water snel weer 
te gebruiken en te verstrekken aan het vee zal de mogelijkheid voor bacteriën verkleind worden. Ook 
kunnen er toevoegmiddelen in het opslagvat geplaatst worden die deze verontreiniging tegen gaan. 
 
Wanneer er gebruik wordt gemaakt van leidingwater zal de verontreiniging minimaal zijn door de 
gegarandeerde kwaliteit van het leidingwater in Nederland. Echter kan er nog steeds vervuiling in het 
leidingnet plaatsvinden. Wanneer er bijvoorbeeld een ‘dood’ stuk leiding in de stal aanwezig is, zal 
dit water heel lang stil staan. Stilstaand water is voor de legionellabacterie zeer gunstig om zich te 
vermeerderen en uit te breiden. Om dit tegen te gaan dient het leidingnet (zeker op het eind van de 
leiding) aftappunten te bevatten. Bij gebruik van bronwater dient dit strak in de gaten gehouden te 
worden. Door vaak de kwaliteit van het water voor de leiding te vergelijken met de kwaliteit na het 
leidingnet, kunnen verontreinigingen herkend worden. Hier dient adequaat op gereageerd te worden 
om het vee te kunnen voorzien van de juiste waterkwaliteit.  
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6. Aanbevelingen 
 
Het uitgevoerde onderzoek heeft meerdere resultaten behaald waar verschillende conclusies uit 
getrokken zijn. Deze conclusies hebben betrekking op de doelgroep, melkveehouders in Nederland, 
en vanuit de conclusies en uit uitgevoerde onderzoek worden hier meerdere aanbevelingen 
geformuleerd. Er zijn aanbevelingen voor de doelgroep, maar ook aanbevelingen naar Boetech om 
de mogelijkheid te creëren voor het reinigen van waterleidingen. 
De aanbevelingen zijn puntsgewijs beschreven. 
 
Aanbevelingen veehouder: 

1. Er dient een goede controle uitgevoerd te worden door de veehouder of het drinkwater 
afwijkingen in geur en kleur bevat. Dit kan gecontroleerd worden door dagelijks de 
waterbakken na te lopen en verontreinigingen te verwijderen.  

2. Voor optimale wateropname van koeien dient er minimaal 20 centimeter water in de bak te 
staan. Koeien drinken namelijk vanuit de bovenste 10 tot 15 centimeter en zo hebben 
verontreinigingen de mogelijkheid te zinken naar de bodem. Hierdoor zal niet al het water in 
de bak verontreinigd zijn. In sneldrinkers dient er minimaal 7 centimeter water te staan. Ook 
is het van belang dat sneldrinkers voorzien worden van een minimale waterdruk van 4 tot 5 
bar. Zo heeft de koe voldoende water om op te nemen in korte tijd. 

3. Bij aanschaf van de waterbak dient er rekening gehouden te worden met een gemakkelijk te 
reinigen waterbak. Dit is voornamelijk een schuine uitloop met een stop, of een kantelbak. 
Controleer regelmatig het drinkwater op de chemische en microbiologische parameters, om 
de kwaliteitsvereisten van het drinkwater te kunnen garanderen. 

4. Zorg voor zo min mogelijk opslagvaten en plekken waar water ‘stil’ staat. Dit zijn plekken 
waar verontreinigingen snel kunnen uitbreiden. 

5. Het toevoegen van mineralen aan het water wordt niet geadviseerd. Wanneer de veehouder 
toch graag mineralen aan het vee wil verstrekken, kan dit beter over of door het voer.  

 
Aanbevelingen Boetech: 
De aanbevelingen aan Boetech zijn gericht op het reinigen van de waterleiding. Zo is het mogelijk om 
verontreinigingen uit te schakelen met een mogelijk onderhoudspakket. 

1. Door het toepassen van ultrafiltratie, zou het drinkwater gereinigd kunnen worden wanneer 
er met de aanleg van de leidingen rekening wordt gehouden met het plaatsen van de 
installatie. Deze methode heeft een minimaal reinigingseffect voor de leidingen, dus kan 
alleen gebruikt worden bij verontreinigingen in het water.  

2. Het toevoegen van 2% citroenzuur aan het water heeft een reinigend effect op de 
waterleiding. Deze methode van continu toegepast worden en heeft minimaal effect op de 
smaak van het water door de lage dosering. Wel is het bij ernstige verontreiniging belangrijk 
dat de leiding eerst met een hogere dosering goed gereinigd wordt, waarna het systeem 
daarna preventief zijn werk doet. 

3. Het reinigen met waterstofperoxide is een veelgebruikte reinigingsmethode. Deze methode 
heeft het voordeel dat er geen nevenproducten aangemaakt worden. Helaas is deze 
methode niet continu toepasbaar. Dit komt door de hoge dosering die vereist is. Wanneer 
deze stof toegevoegd wordt is het belangrijk dat dieren tijdelijk geen toegang hebben tot het 
leidingnet. 

4. De laatste reinigingsmethode die van toepassing kan zijn op melkveebedrijven in Nederland 
is het reinigen met chloordioxide. Deze methode is erg doelgericht als het gaat om het 
verwijderen van biofilm. Echter is net als met waterstofperoxide het belangrijk dat wanneer 
deze stof toegevoegd wordt, dieren tijdelijk geen toegang hebben tot het water uit het 
leidingnet. 
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8. Bijlage 

Bijlage 1: Competentieontwikkeling 
Aeres Hogeschool, de 10 competenties   
  
Competentie 1: Leiding geven  
Coacht de ontwikkeling van medewerkers en vertoont voorbeeldgedrag; houdt in complexe situaties 
het overzicht, neemt het initiatief om op strategische momenten richting aan veranderingsprocessen 
te geven en gebruikt daarvoor de passende leiderschapsstijl.  
  
Competentie 2: Samenwerken  
Zorgt voor een goede sfeer, gaat zorgvuldig om met de belangen van anderen, kan weerstanden en 
conflicten overwinnen en benut de kwaliteiten van alle teamleden om gezamenlijk het gestelde doel 
te bereiken.  
  
Competentie 3: Presenteren  
Kan aan een kritische doelgroep een boodschap over een complex onderwerp begrijpelijk en 
overtuigend overbrengen en kiest daarvoor bewust de meest doeltreffende vorm.  
  
Competentie 4: Onderzoeken  
Signaleert en beschrijft een probleem of ontwikkeling, formuleert een praktijkgerichte 
onderzoeksvraag en beantwoordt deze met behulp van een geschikte onderzoeksmethode.  
  
Competentie 5: Innoveren  
Gebruikt creativiteit om nieuwe producten, diensten of toepassingen te ontwikkelen die in de 
praktijk bruikbaar zijn.  
  
Competentie 6: Organiseren  
Plant en voert activiteiten uit, zet daarbij mensen en middelen effectief in, bewaakt de voortgang, 
stuurt zo nodig bij en bereikt het beoogde resultaat.  
  
Competentie 7: Zelfsturen  
Heeft inzicht in eigen gedrag en geeft richting aan de eigen ontwikkeling zodat het eigen 
functioneren en de werkomgeving op elkaar aansluiten.  
  
Competentie 8: Ondernemen  
Ziet kansen en zet deze voor eigen risico om in het beoogde resultaat.  
  
Competentie 9: Duurzaam handelen  
Verantwoordt eigen handelen met respect voor waarden, normen en gericht op het evenwichtige 
gebruik van beschikbare bronnen.  
  
Competentie 10: Globaliseren  
Ziet de wereld als werkterrein en functioneert in een internationale omgeving.  
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Competentieontwikkeling per competentie 
 
Deze bijlage geeft weer welke competenties ik tijdens dit onderzoek heb ontwikkeld. De 
competenties zijn in de afgelopen jaren op niveau twee behaald en deze beschrijving geeft aan welke 
competenties er tijdens het afstudeerwerkstuk ontwikkeld zijn en op niveau 3 worden afgesloten.   
 

- Presenteren 
Dit onderzoek maakt het mogelijk om de competentie presenteren naar een hoger niveau te 
ontwikkelen. Door middel van het presenteren van mezelf tijdens het onderzoek, maar ook na afloop 
van het onderzoek ben ik bereid mezelf te ontwikkelen in de presentatietechnieken om dit 
onderzoek over te brengen naar de personen om me heen.  
 

- Onderzoeken 
Dit onderzoek bestaat uit veel informatie vergaren en deze informatie nuttig gebruiken in het 
rapport. Hierdoor is het goed mogelijk deze competentie te ontwikkelen en het onderzoek tot een 
goed einde te laten komen. Goed onderzoek is belangrijk voor de resultaten en zal hierdoor van 
invloed zijn op het uiteindelijke resultaat. 
 

- Organiseren 
De competentie organiseren komt in dit onderzoek naar voren door middel van het organiseren en 
inrichten van de informatie die gewonnen wordt. Deze organisatie is van belang om het resultaat te 
behalen op het juiste moment. Wanneer er geen organisatie aanwezig is wordt het hele onderzoek 
onoverzichtelijk en zal het niet duidelijk overkomen hoe het onderzoek is opgesteld. 
 

- Zelfsturen 
Doordat het rapport op eigen initiatief is opgesteld en ook zelf een onderwerp is gekozen, bevorderd 
dit de competentie zelfsturen. Er staat een deadline voor het inleveren van het rapport en verder 
mag de student zelf invullen hoe hij dit doet. Hierdoor zal de student zichzelf deadlines moeten 
opleggen, maar ook zichzelf moeten sturen in hoe hij de deadlines gaat halen. 
 

- Duurzaam handelen 
Deze competentie wordt vaak verkeerd geïnterpreteerd, waardoor veel personen hier moeite mee 
hebben. Echter is duurzaam handelen zeer belangrijk in het bedrijfsleven, maar de groei die sommige 
bedrijven doormaken zorgen ervoor dat deze competentie niet juist wordt ingevuld. Duurzame 
producten en planning is heel belangrijk voor een bedrijf om in de toekomst te blijven bestaan. Ook 
is het van invloed op dit onderzoek, omdat de uitslag van het onderzoek zal bepalen of het bedrijf 
een nieuw product op de markt kan zetten.  
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Bijlage 2: Toestemmingsformulier tot opname en 

beschikbaarstelling afstudeerwerkstukken 
 
Je staat op het punt je afstudeerwerkstuk in te leveren. Je hebt daarbij misschien wel dankbaar 
gebruik gemaakt van afstudeerwerkstukken van je voorgangers. Ook jouw afstudeerwerkstuk kan 
van belang zijn voor volgende afstudeerders of misschien wel voor jouw (inter)nationale vakgebied. 
Daarom willen we jouw product opnemen in een databank die full tekst toegang biedt aan derden. 
Daarvoor hebben we wel jouw toestemming als auteur nodig. 
 
Aeres Hogeschool Dronten en Almere heeft een digitale kennisbank (repository) waarin Aeres 
Hogeschool Dronten en Almere afstudeerwerkstukken die door studenten in het kader van hun 
studie aan de Hogeschool hebben geschreven, toegankelijk worden gemaakt voor derden. Hierdoor 
wordt het proces van creatie, verwerving en deling van kennis binnen het onderwijs mogelijk 
gemaakt en ondersteund.  
 
De in de kennisbank opgenomen afstudeerwerkstukken zullen gedurende minimaal zeven jaar in de 
kennisbank worden opgenomen en toegankelijk worden gemaakt voor potentiële gebruikers binnen 
en buiten Aeres Hogeschool Dronten en Almere. Om opname en beschikbaarstelling mogelijk te 
maken dient dit Toestemmingsformulier. 
 
Door opname en beschikbaarstelling in de digitale kennisbank wordt het auteursrecht niet 
overgedragen. Daarom kan de student zijn of haar toestemming tot het beschikbaar stellen van zijn 
afstudeerwerkstuk intrekken. 
 
Rechten en plichten student 
De student verleent aan Aeres Hogeschool Dronten en Almere kosteloos de niet-exclusieve 
toestemming om zijn afstudeerwerkstuk op te nemen in de digitale kennisbank en om dit 
afstudeerwerkstuk beschikbaar te stellen aan gebruikers binnen en buiten Aeres Hogeschool Dronten 
en Almere. Hierdoor mogen gebruikers het afstudeerwerkstuk geheel of gedeeltelijk kopiëren en 
bewerken. Gebruikers mogen dit alleen doen en de resultaten publiceren indien dit gebeurt voor 
eigen studie en/of onderwijs- en onderzoeksdoeleinden en onder de vermelding van de naam van de 
student en de vindplaats van het afstudeerwerkstuk. 
 
Afstudeerwerkstukken die als vertrouwelijk moeten worden beschouwd, worden niet opgenomen in 
de repository.  
De toestemming om de afstudeerwerkstuk aan derden beschikbaar te stellen, gaat in per 
onderstaande datum.  
 
De student geeft Aeres Hogeschool Dronten en Almere het recht de toegankelijkheid van het 
afstudeerwerkstuk te wijzigen en te beperken indien daar zwaarwegende redenen voor bestaan. 
 
De student verklaart dat de stage-biedende organisatie dan wel de opdrachtgever van het 
afstudeerwerkstuk geen bezwaar heeft tegen opname en beschikbaarstelling van het 
afstudeerwerkstuk in de repository. 
 
Verder verklaart de student dat hij of zij toestemming heeft van de rechthebbende van materiaal dat 
de student niet zelf gemaakt heeft om dit materiaal als onderdeel van de afstudeerwerkstuk op te 
nemen in de digitale kennisbank en aan derden binnen en buiten Aeres Hogeschool Dronten en 
Almere beschikbaar te stellen. 
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De student geeft Aeres Hogeschool Dronten en Almere het recht het afstudeerwerkstuk op te nemen 
in de digitale kennisbank en ter beschikking te stellen voor een periode van minimaal zeven jaar. 
 
Rechten en plichten Hogeschool 
De door de student verleende niet-exclusieve toestemming geeft Aeres Hogeschool Dronten en 
Almere het recht het afstudeerwerkstuk aan gebruikers binnen en buiten Aeres Hogeschool Dronten 
en Almere beschikbaar te stellen. 
Aeres Hogeschool Dronten en Almere mag verder het afstudeerwerkstuk voor gebruikers binnen en 
buiten Aeres Hogeschool Dronten en Almere vrij toegankelijk maken voor een gebruiker van de 
digitale kennisbank en mag deze gebruiker toestemming geven om het afstudeerwerkstuk te 
kopiëren en te bewerken. Gebruikers mogen dit alleen doen en de resultaten publiceren indien dit 
gebeurt voor eigen studie en/of onderwijs- en onderzoeksdoeleinden en onder de vermelding van de 
naam van de student en de vindplaats van het afstudeerwerkstuk. 
 
Aeres Hogeschool Dronten en Almere zal ervoor zorgen dat vermeld wordt wie de schrijver is van het 
afstudeerwerkstuk waarbij zij tevens aangeeft dat bij gebruik van het afstudeerwerkstuk de 
herkomst hiervan duidelijk vermeld moet worden. Aeres Hogeschool Dronten en Almere zal duidelijk 
maken dat voor ieder commercieel gebruik van het afstudeerwerkstuk toestemming van de student 
nodig is. 
 
Aeres Hogeschool Dronten en Almere heeft het recht de toegankelijkheid van het afstudeerwerkstuk 
te wijzigen en te beperken indien daar zwaarwegende redenen voor bestaan. 
 
Rechten en plichten gebruiker 
Door dit Toestemmingsformulier mag een gebruiker van de digitale kennisbank het 
afstudeerwerkstuk geheel of gedeeltelijk kopiëren en/of geheel of gedeeltelijk bewerken. Gebruikers 
mogen dit alleen doen en de resultaten publiceren indien dit gebeurt voor eigen studie en/of 
onderwijs- en onderzoeksdoeleinden en onder de vermelding van de naam van de student en de 
vindplaats van het afstudeerwerkstuk. 
 
 
Toestemming:  
 
Ik:   Pieter Laan 
 

• Geef toestemming voor opname van mijn afstudeerwerkstuk in repository 
 
 
Datum:  14-8-2017 
 
Opleiding: Agrotechniek & Management 
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Bijlage 3 Checklist schriftelijk rapporteren 
 

Checklist Schriftelijk Rapporteren 

 

Naam: Pieter Laan                           Klas:4BT         Datum: 14-8-2017 

Titel verslag/rapport: Waterkwaliteit op melkveebedrijven in Nederland 

 

Nadat jij je verslag/rapport hebt gecontroleerd met behulp van deze checklist, voeg je deze toe als 

bijlage. Zonder de ingevulde checklist vindt er geen beoordeling plaats. De assessor controleert met 

deze checklist je rapport/verslag. 

De beoordelingscriteria die met een * zijn aangegeven, zijn de zogenaamde ‘killing points’. Indien de 

assessor meer dan vijf ’killing points’ heeft aangekruist, dien je het rapport/verslag op alle 

onvoldoende onderdelen te verbeteren. Voor de herbeoordeling moet je ook de oude versie inleveren. 

In het afstudeerwerkstuk zijn geen ‘killing points’ toegestaan! AANVINKEN WAT NIET IN ORDE IS! 

 

1. Het taalgebruik: 
□ Bevat niet meer dan drie grammaticale, spel- en typefouten per duizend woorden* 

Bij meer dan drie fouten per duizend woorden is 
het rapport/verslag afgekeurd! 

□ Heeft een adequate interpunctie*  
□ Is afgestemd op de gekozen doelgroep (juiste stijl)* 
□ Laat een zakelijke en actieve schrijfstijl zien* 
□ Bevat geen persoonlijke voornaamwoorden* 

 
2. Het rapport/verslag: 
□ Is ingebonden (hard copy)* 
□ Is vrij van plagiaat* (zie onderwijsexamenregeling) 

 
3. De omslag: 
□ Bevat de titel 
□ Vermeldt de auteur(s) 

 
4. De titelpagina/het titelblad: 
□ Heeft een specifieke titel* 
□ Vermeldt de auteur(s)* 
□ Vermeldt de plaats en de datum* 
□ Vermeldt de opdrachtgever(s)* 

 
5. Het voorwoord: 
□ Bevat de persoonlijke aanleiding tot het schrijven van het rapport/verslag 
□ Bevat persoonlijke bedankjes (persoonlijke voornaamwoorden toegestaan) 

 
6. De inhoudsopgave: 
□ Vermeldt alle genummerde onderdelen van het rapport/verslag*  
□ Vermeldt de samenvatting en de bijlage(n) 
□ Is overzichtelijk 
□ Heeft een correcte paginaverwijzing 
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7. De samenvatting: 
□ Is een verkorte versie van het gehele rapport/verslag 
□ Bevat conclusies 
□ Bevat geen persoonlijke mening 
□ Is gestructureerd 
□ Is zakelijk geschreven 
□ Staat direct na de inhoudsopgave 

 
8. De inleiding (toelichting op intranet): 
□ Is hoofdstuk 1* 
□ Beschrijft het grotere kader en aanleiding 
□ Beschrijft inhoudelijke achtergrondinformatie* 
□ Formuleert het probleem/de onderzoeksvraag* 
□ Vermeldt het doel* 
□ Bevat een leeswijzer voor het rapport/verslag* 

9. Materiaal en methode: 
□ Beschrijft de gevolgde onderzoeksmethode 
□ Past bij de onderzoeksvraag/vragen* 
□ Beschrijft de variabelen/eenheden 
□ Beschrijft de methode van data-analyse 
 

10. De (opmaak van de) kern: 
□ Bestaat uit genummerde hoofdstukken en (sub)paragrafen (maximaal drie niveaus)* 
□ Deze zijn verschillend in opmaak* 
□ De hoofdstukken en (sub)paragrafen hebben een passende titel 
□ Een hoofdstuk beslaat ten minste één pagina 
□ Een nieuw hoofdstuk begint op een nieuwe pagina 
□ De zinnen lopen door (geen ‘enter’ binnen een alinea gebruiken) 
□ De figuren zijn (door)genummerd en hebben een passende titel (onder de figuur)* 
□ De tabellen zijn (door) genummerd en hebben een passende titel (boven de tabel)* 
□ Tabellen en figuren zijn zelfstandig te begrijpen 
□ In de tekst zijn er verwijzingen naar figuren en/of tabellen* 
□ De tekst bevat verwijzing naar de desbetreffende bijlage(n) 
□ De tekst is ook zonder verwijzingen te begrijpen 
□ De pagina’s zijn genummerd* 
 

11. De discussie: 
□ Bevat een vergelijking met relevante literatuur 
□ Geeft de valide argumentatie weer 
□ Evalueert de gebruikte onderzoeksmethode 
□ Bevat een kritische reflectie op de eigen bevindingen (zie toelichting op intranet) 

 
12. De conclusies en aanbevelingen: 
□ De conclusies zijn gebaseerd op relevante feiten 
□ De aanbevelingen zijn gebaseerd op relevante feiten 
□ Bevatten geen nieuwe informatie* 

 
13. De bronvermelding: 
□ In de tekst is conform de geldende APA-normen*  (zie toelichting op intranet) 

 
14. De literatuurlijst: 
□ Is opgesteld conform de geldende APA-normen*  (zie toelichting op intranet) 

 
15. De bijlagen: 
□ Zijn genummerd 
□ Zijn voorzien van een passende titel 
□ Bevatten geen eigen analyse 
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Bijlage 4 Beoordelingsformulier vooronderzoek afstudeerwerkstuk 
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Bijlage 5 Beoordelingsformulier afstudeerwerkstuk 
Indicator Beoordelingscriteria   

 Goed  

(voldoet aan alle 

bolletjes) 

Voldoende  

(voldoet aan alle 

bolletjes) 

Onvol-

doende 

Feedback 

1. Het hele 

ASW: Proces 

 

 

Alleen te beoordelen 

door Coach 

• Werkt zelfstandig 

• Zoekt gericht naar nieuwe 

informatie ten behoeve van 

het beantwoorden van de 

vraag/ oplossen van het 

probleem/ innovatie 

 

• Werkt volgens planning  

• Gebruikt feedback om 

verbeteringen aan te brengen 

• Neemt zelf het initiatief 

verbeteringen aan te brengen 

 

• Werkt zelfstandig 

• Zoekt gericht naar nieuwe 

informatie ten behoeve van 

het beantwoorden van de 

vraag/ oplossen van het 

probleem/ innovatie 

 

 

  

2. Het hele ASW 

Taal 
• Is vrij van plagiaat 

• Voldoet aan alle punten van 

de checklist schriftelijk 

rapporteren 

 

• Heeft correcte omvang (VO: 

max 20 p; ASW max 50p; 

excl. bijlagen) 

 

• Is vrij van plagiaat 

• Bevat geen  ‘killing’points 

van de checklist 

‘Schriftelijk rapporteren’ 

 

  

3. Het hele ASW 

HBO niveau 
• Verbindt wetenschap en 

(beroeps)praktijk (past 

theorie toe / praktijkgericht) 

 

• Integreert meerdere 

kennisgebieden  

• Ontleedt de complexiteit van 

het vraagstuk in hanteerbare 

delen 

 

• Verbindt wetenschap en 

(beroeps)praktijk (past 

theorie toe / 

praktijkgericht) 

 

  

4. Samenvattinge

n 

 

• Gaat over hele ASW 

• Is gestructureerd 

 

• Gericht op de doelgroep 

• Heeft maximaal 400 woorden 

(1 A4) 

• Kan zelfstandig gelezen 

worden 

• Bevat geen persoonlijke 

mening 

• Heeft minder dan 10 

taalfouten in de samenvatting 

in de andere taal 

• Gaat over hele ASW 

• Is gestructureerd 

  

5. Inleiding 

 
• Beschrijft het breder kader 

van het onderwerp en trends 

en ontwikkelingen: waarom, 

voor wie en waar het 

onderwerp belangrijk is   

(= relevantie) 

• Beschrijft wat er al bekend is 

(theoretisch kader) en wat 

niet (= knowledge gap) 

• De hoofdvraag maakt 

duidelijk welk antwoord 

wordt gezocht (en dus wat 

wordt onderzocht) 

• Literatuurverwijzingen en 

citaten in de tekst zijn 

conform de geldende APA-

normen 

 

• De deelvragen dragen 

consequent bij aan de 

beantwoording van de 

hoofdvraag 

• De methode van 

gegevensverzameling is 

verantwoord op grond van 

literatuuronderzoek 

• Het is duidelijk wat met het 

beantwoorden van de 

hoofdvraag wordt bereikt in 

de beroepspraktijk 

(doelstelling)   

• Beschrijft het breder kader 

van het onderwerp en 

trends en ontwikkelingen: 

waarom, voor wie en waar 

het onderwerp belangrijk is  

(=relevantie) 

• Beschrijft wat er al bekend 

is (theoretisch kader) en 

wat niet (=knowledge gap) 

• De hoofdvraag maakt 

duidelijk welk antwoord 

wordt gezocht (en dus wat 

wordt onderzocht)  

• Literatuurverwijzingen en 

citaten in de tekst zijn 

conform de geldende APA-

normen 
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• Alle niet-eigen beweringen 

zijn onderbouwd met 

referenties 

 

6. Aanpak 

(Materiaal en 

Methode) 

• De onderzoeksopzet is 

passend bij de 

onderzoeksvragen 

• De onderzoeksopzet is 

methodologisch verantwoord 

• De methode van data analyse 

is genoemd en sluit aan bij 

het soort onderzoek en bij de 

manier van 

gegevensverzameling 

 

• Alle onderzoekseenheden en 

variabelen zijn genoemd 

• Indien van toepassing: 

enquête(s) of 

interviewstructuur staan in 

een bijlage  

 

• De onderzoeksopzet is 

passend bij de 

onderzoeksvragen 

• De onderzoeksopzet is 

methodologisch 

verantwoord 

• De methode van data 

analyse is genoemd en sluit 

aan bij het soort onderzoek 

en bij de manier van 

gegevensverzameling 

  

7. Resultaten 

 
• Zijn gestructureerd (volgens 

de deelvragen) weergegeven 

• Tabellen, figuren, grafieken 

zijn toegelicht in de tekst 

• Tabellen, figuren, grafieken 

geven informatie voor het 

beantwoorden van de 

deelvragen. 

• Zijn correct geanalyseerd 

(eventueel is analyserende 

statistiek gebruikt) 

 

• Bevat geen discussie, geen 

interpretatie 

 

• Zijn gestructureerd 

(volgens de deelvragen) 

weergegeven 

• Tabellen, figuren, 

grafieken zijn toegelicht in 

de tekst 

• Tabellen, figuren, 

grafieken geven informatie 

voor het beantwoorden van 

de deelvragen. 

• Zijn correct geanalyseerd 

(eventueel is analyserende 

statistiek gebruikt) 

 

  

8. Discussie 

 
• Er is een kritische reflectie op 

de gebruikte 

onderzoeksmethode(n) 

• De resultaten zijn vergeleken 

met literatuur, normen, 

verwachtingen 

• De reikwijdte van de 

resultaten (wat kan doelgroep 

er mee) is beschreven  

(= interpretatie van 

resultaten) 

 

• Is gestructureerd (volgens de 

deelvragen) weergegeven 

• Er worden geen conclusies 

getrokken 

• Nieuwe bronnen zijn alleen 

gebruikt bij niet verwachtte 

resultaten of nieuwe 

ontwikkelingen in de 

beroepspraktijk 

 

• Er is een kritische reflectie 

op de gebruikte 

onderzoeksmethode(n) 

• De resultaten zijn 

vergeleken met literatuur, 

normen, verwachtingen 

• De reikwijdte van de 

resultaten (wat kan 

doelgroep er mee) is 

beschreven 

(= interpretatie van 

resultaten) 

 

  

9. Conclusie(s) 

 
• Elke deelvraag wordt 

beantwoord.  

• De hoofdvraag wordt 

beantwoord. 

• De antwoorden (conclusies) 

zijn gebaseerd op relevante 

feiten (belangrijkste 

resultaten en literatuur)  en de 

discussie 

 

• Onderzoek en doel van het 

rapport worden genoemd. 

• De relevantie van de 

resultaten wordt gegeven 

(‘cirkel sluiten’) 

 

• Elke deelvraag wordt 

beantwoord 

• De hoofdvraag wordt 

beantwoord 

• De antwoorden 

(conclusies) zijn gebaseerd 

op relevante feiten 

(belangrijkste resultaten en 

literatuur)  en de discussie. 

 

  

10. Aanbevelinge

n 
• Zijn praktisch toepasbaar 

voor de doelgroep 

 

• Passen allemaal bij de 

conclusie 

 

• Zijn praktisch toepasbaar 

voor de doelgroep 

 

  

11. Bronnen • Minstens 10 referenties 

komen uit gerefereerde 

bronnen 

• Minstens 10 referenties 

komen uit gerefereerde 

bronnen 
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• De literatuurlijst is opgesteld 

conform de geldende APA-

normen 

 

• Maakt gebruik van 

wetenschappelijke en niet-

wetenschappelijke, nationale 

en internationale bronnen 

(diepgang) 

• De gekozen bronnen zijn 

relevant 

• Minstens 10 referenties is 

actueel (< 10 jaar oud) 

 

• De literatuurlijst is 

opgesteld conform de 

geldende APA-normen 
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