
 

 

 

 
 

 
 

 

Dit unieke boekwerk geeft een overzicht van alle belangrijke aspecten 
van een moderne drinkwatervoorziening, in de West-Europese context. 

Het behandelt niet alleen de theoretische principes, maar geeft ook de 
historische achtergrond en praktische aspecten van ontwerp en bedrijfs-
voering, wetgeving, planning en financiering van de drinkwatervoorzie-
ning binnen haar sociale en economische contouren.

De principes en praktijk worden geïllustreerd aan de hand van ervaringen 
in Nederland. De Nederlandse drinkwatervoorziening staat bekend om 
haar systemen met meervoudige barrières en om haar hoogwaardige 
technische normen. Het Nederlandse drinkwater is van hoge kwaliteit en 
bevat geen chloor. Als gevolg van hiervan drinken Nederlanders water uit 
de kraan en is het niet nodig om flessenwater of thuisfilters te kopen met 
hun nadelen op de nationale economie, de volksgezondheid en het 
milieu. Dit illustratieve overzicht kan gebruikt worden als referentie voor 
andere landen en regio's. 

Drinkwater Principes en praktijk biedt: 
- het best geïllustreerde leerboek over drinkwa-

tervoorziening, geschreven door internatio-
naal erkende deskundigen

- 10 afzonderlijke modules voor cursussen op 
maat en voor zelfstudie, aangevuld met 
vragen en antwoorden 

- achtergronden over kwaliteit, verbruik, 
productie en distributie van drinkwater 

- het collegedictaat van een vooraanstaande 
technische universiteit op het gebied van de 
drinkwatervoorziening.
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Voorwoord

Drinkwater: het wonder uit de kraan
Drinkwater is in Nederland iets waar we normaal niet over nadenken. We draaien de kraan open en er komt 
schoon en helder drinkwater uit. We vinden dit vanzelfsprekend. We weten ook wel dat de kwaliteit prima 
��������	�
�	������������������������������	���	������������
�������������������������	������	���	�����
berichten over verontreinigingen van de bronnen van de drinkwatervoorziening. Hoe zit dat nu eigenlijk? 
Hoe zorgen de drinkwaterbedrijven er voor dat ons drinkwater zuiver is, en blijft dat ook in de toekomst?
Zo zijn er nog wel meer vragen die mensen soms stellen over drinkwater: 
- Waarom spoelen we ons toilet eigenlijk door met dat zuivere en kostbare drinkwater? 
- Is ons water ‘hard’ en moeten we de reclame voor waterontharders geloven? 
- Is drinkwater gezond? 
����������	�������������������	���	�����
- Kun je regenwater veilig drinken? 
- Hoe wordt de kwaliteit van ons drinkwater bewaakt? 
- Is grondwaterwinning verantwoordelijk voor de verdroging van natuurgebieden? 
- Wat is de functie van een watertoren? 
- Wat doen de drinkwaterbedrijven in de duinen en in de Biesbosch? 
Deze vragen worden ook gesteld door studenten die de colleges Drinkwater volgen aan de TU Delft. 

Voor wie is dit boek? 
Dit boek bevat de leerstof over drinkwater voor de studenten in de bachelor-fase (BSc) van de opleiding 
Civiele Techniek van de Technische Universiteit Delft. In deze colleges krijgen studenten een brede kijk 
op de drinkwatervoorziening. Niet alleen de theoretische principes, maar ook de praktische uitvoering bij 
de Nederlandse drinkwaterbedrijven. Niet alleen de techniek, maar ook de historische achtergronden, de 
��		����������������!����������"��������	��!����#��	�����������	��	����	���

De leerstof moet alle studenten Civiele Techniek een brede en stevige basis meegeven, waaruit geput kan 
worden in hun latere beroepspraktijk. Voor studenten die zich in de master-fase (MSc) gaan specialiseren 
geeft de leerstof een basis voor de specialistische vakken als ‘Drinkwaterproductie’ en ‘Drinkwaterdistributie’. 

De leerstof is modulair van opzet en gericht op zelfstudie. Daarmee is de leerstof ook zeer geschikt voor 
vele anderen. Van studenten in het Hoger Beroeps Onderwijs (HBO), via mensen die op een of andere 
manier betrokken zijn bij de drinkwatervoorziening, tot drinkwaterconsumenten die wat meer willen weten 
van ‘het wonder uit de kraan’.

Hoe is de opbouw van dit boek? 
De moderne student is gericht op zelfstudie, waarbij plaats, tijd en fasering veel meer door de student zelf 
worden bepaald dan door het collegerooster. Moderne leermiddelen zijn hierop afgestemd. 
Dit boek bestaat uit 10 zelfstandig te bestuderen modules. Alle modules hebben een uniforme opbouw. 
Allereerst is er de informatie over de module zelf, met ‘Afbakening’, ‘Indeling’ en ‘Leerdoelen’. Vervolgens 
komt de eigenlijke leerstof. Daarna wordt een opsomming gegeven van aanbevolen literatuur en websi-
tes. Door het brede karakter van de leerstof wordt er binnen de tekst geen ‘bronvermelding’ opgenomen. 
Tenslotte wordt afgesloten met vragen en antwoorden over de stof. 
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Onderstaand schema geeft aan hoe de verschillende modules in dit boek gebruikt kunnen worden binnen 
kleinere cursussen in de drinkwatervoorziening:
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Korte basiscursus $ $ $
Ontwerpen $ $ $
Productie $ $ $ $ $
Distributie $ $ $ $

Voorwoord bij de tweede herziene druk (augustus 2005)
Dat er een grote behoefte bestond aan een handboek over de principes en de praktijk van de drinkwater-
voorziening in Nederland, bleek zowel uit de vele enthousiaste reacties vanuit de watersector als uit het 
feit dat de eerste druk van juli 2004 (1000 exemplaren) binnen twee maanden uitverkocht was. Dit was 
voor ons een stimulans om deze tweede herziene druk (2000 exemplaren) te vervaardigen. Hierin zijn een 
aantal correcties en verbeteringen aangebracht (mede naar aanleiding van suggesties van deskundigen) 
en is - als casus, ter illustratie van de stof - een module toegevoegd over de drinkwatervoorziening van 
Amsterdam. 

Voorwoord bij de derde herziene druk
De overweldigende respons van lezers van de Nederlandse edities heeft ook geleid tot een Engelstalige 
uitgave onder de titel ‘Drinking water Principles and Practices’, die internationaal als ‘Bestseller’ is ont-
�������%��	�����������������&''*�#��+�����/����	���!�/��������;��<��������������������������������
��	�������������������������������=������������������	���������������>�	���������������������������
spoedcursus ‘Drinkwater voor beginners’.

Doordat de tweede druk van de Nederlandse uitgave uitverkocht was, is deze derde herziene druk gemaakt. 
Deze druk is synchroon met de Engelse uitgave.

ir. P.J. (Peter) de Moel 
dr.ir. J.Q.J.C. (Jasper) Verberk 
prof.ir. J.C. (Hans) van Dijk 

augustus 2012



7

INHOUD

Inhoud

Drinkwater en gezondheidstechniek              11

 Gezondheidstechniek               11

Drinkwater in Nederland              41

 Amsterdam           41

 Drinkwaterbedrijven              91

 Planning en ontwerp            123

 Financiën           161

Technische facetten drinkwater           195
 
 Waterverbruik              195

 Waterkwaliteit              221

 Grondwater              263

 Oppervlaktewater             323
            
 Distributie              381

Addendum         409

 Drinkwater en Nederland           411

 Drinkwater en Delft             421

 Drinkwater en opleiding            425

 Dankzegging            427

 Register            429



8

INHOUD

Gedetailleerde inhoudsopgave (per module)

Drinkwater en gezondheidstechniek       

Gezondheidstechniek         11

Afbakening, indeling, leerdoelen         12
1. Inleiding           13
2. Wat is gezondheidstechniek?        13
3. Historie gezondheidstechniek        16
4. Volksgezondheid           26
5. Gezondheidstechniek wereldwijd        30
Literatuur en websites          38
Vragen en opgaven          39
Antwoorden            40

Drinkwater in Nederland

Amsterdam           41

Afbakening, indeling, leerdoelen         42
1. Inleiding           43
2. Nederland 44
3. Amsterdam           46
4. Ontwikkelingen in waterverbruik en distributie      57
5. Ontwikkelingen in drinkwaterproductie       65
6. Ontwikkelingen als onderneming       83
Literatuur en websites          87
Vragen en opgaven          88
Antwoorden            89

Drinkwaterbedrijven          91

Afbakening, indeling, leerdoelen         92
1. Inleiding           93
2. Technische opzet van de drinkwatervoorziening      93
3. Productie           94
4. Distributie           107
5. Capaciteit           112
6. Organisatie           115
Literatuur en websites          118
Vragen en opgaven          119
Antwoorden            120



9

INHOUD

Planning en ontwerp         123

Afbakening, indeling, leerdoelen         124
1. Inleiding           125
2. Planproces openbare watervoorziening       125
3. Ontwerpen binnen de levenscyclus van infrastructuur     128
4. Wetten, vergunningen en normen        140
5. Het ontwerpproces in de praktijk        145
Literatuur en websites          156
Vragen en opgaven          157
Antwoorden 158

Financiën            161

Afbakening, indeling, leerdoelen         162
1. Inleiding           163
2. Waterleidingbedrijf als onderneming       163
3. Investeringskosten           172
4. Exploitatiekosten          181
5. Kostenvergelijking alternatieven        187
Literatuur en websites          190
Vragen en opgaven          191
Antwoorden            193

Technische facetten drinkwater        
 

Waterverbruik           195

Afbakening, indeling, leerdoelen         196
1. Inleiding           197
2. Jaarverbruik           198
3. Kwaliteitseisen voor gebruik        208
4. Fluctuaties in verbruik         208
5. Voorspelling van verbruik         211
Literatuur en websites          215
Vragen en opgaven          216
Antwoorden            218

Waterkwaliteit           221

Afbakening, indeling, leerdoelen         222
1. Inleiding           223
2. Water op aarde          223
3. Water - fysisch, chemisch         233



10

INHOUD

4. Gezondheid en de kwaliteit van drinkwater       244
5. Wetgeving drinkwaterkwaliteit in Nederland       249
6. Waterkwaliteit voor andere toepassingen       256
Literatuur en websites          258
Vragen en opgaven          259
Antwoorden            261

Grondwater           263

Afbakening, indeling, leerdoelen         264
1. Inleiding           265
2. Grondwater in de natuurlijke omgeving       265
3. Winning van grondwater         267
4. Zuivering van grondwater         280
5. Zuivering van oevergrondwater        309
6. Wetgeving grondwater in Nederland       315
Literatuur en websites          316
Vragen en opgaven          317
Antwoorden            319

Oppervlaktewater          323

Afbakening, indeling, leerdoelen         324
1. Inleiding         .  325
2. Oppervlaktewater in de ‘natuurlijke’ omgeving  .    325
3. Winning van oppervlaktewater     .   328
4. Rechtstreekse productie uit oppervlaktewater      331
@�� X�����	�����	����������	���	�����������	��	���� � � � � � Y**
6. Wetgeving oppervlaktewater in Nederland       373
Literatuur en websites          374
Vragen en opgaven          375
Antwoorden            377

Distributie            381

Afbakening, indeling, leerdoelen         382
1. Inleiding           383
2. Onderdelen distributiesysteem        384
3. Transport           385
4. Opslag            394
5. Distributie           397
6. Drinkwaterinstallaties         403
Literatuur en websites          404
Vragen en opgaven          405
Antwoorden            406







Drinkwater en Nederland

Drinkwater en Delft

Drinkwater en opleiding

Dankzegging

Register

 AD
D

EN
D

U
M

DRINKWATER - PRINCIPES EN PRAKTIJK



ADDENDUM



411

DRINKWATER EN NEDERLANDADDENDUM

Drinkwater en Nederland

Vragen van studenten
Buitenlandse studenten stellen ons telkens dezelfde vraag:
“Waarom is het voor ons nuttig om de Nederlandse drinkwatervoorzien-
ing te bestuderen?”
Meestal geven wij het volgende antwoord:
“Nederland heeft de beste drinkwatervoorziening van de wereld, waar-
mee je niet alleen de meest geavanceerde en moderne technieken leert, 
maar ook de ervaringen die in 150 jaar tot deze toppositie hebben geleid, 
inclusief de successen en de fouten”.

Meestal komen de studenten daarna met de tweede vraag:
“Kunt u in een paar woorden uitleggen wat de infrastructuur zo 
speciaal maakt en daarmee de moeite waard om te bestuderen?”
Hiervoor geven we meestal de volgende uitleg:
“Tussen 1853 en 1970 is iedereen in Nederland aangesloten 
op het openbare drinkwaternet. De volksgezondheid was hierbij 
de centrale drijfveer. Het was de belangrijkste reden voor het 
aanleggen van openbare drinkwatersystemen in het hele land, 
ook naar de meest afgelegen huizen. De zorg voor de volks-
gezondheid heeft de hoogste prioriteit binnen de Nederlandse 
drinkwatercultuur, hetgeen blijkt uit de technische infrastructuur, 
maar ook uit institutioneel en juridisch beleid.
Als gevolg van de Waterleidingwet van 1957 zijn vele kleine 
drinkwaterbedrijven gefuseerd tot grotere regionale bedrijven. 
Nu (2012) hebben we 10 private drinkwaterbedrijven waarvan 
de aandelen in eigendom zijn van gemeenten en/of provincies. 
Hierdoor ligt de aandacht nog steeds op de volksgezondheid. De 
huidige situatie kan gekenmerkt worden door de primaire aan-
dacht voor de volksgezondheid en de voortdurende zorg voor een 
hoge kwaliteit. We kunnen onder meer trots zijn op de volgende 
resultaten: de uitgebreide samenwerking in het onderzoek, het 
gebruik van veilig grondwater van hoge kwaliteit, het gebruik 
van kunstmatig grondwater, het gebruik van oppervlaktewater 
met ‘meervoudige barrières’, de ontwikkeling van waterzuivering 
zonder chloor, het ontharden van drinkwater en de zeer geringe 
lekkage in het distributiesysteem.

De hoge kwaliteit van het Nederlandse leidingwater heeft geresulteerd in enkele opmerkelijke ontwik-
����������\���#�������
�������������� �������������������������������	��!�����������	��#����������
���	��������%��������������	���������������������	��;!����
�	����#������������������������	����]�������
feiten tonen de waardering van het Nederlandse volk voor hun kraanwater.”

Met dit antwoord raken de studenten geïnteresseerd. Maar moderne studenten geloven niet blindelings 
wat de hoogleraren hen vertellen, dus is soms hun volgende vraag:
“Kunt u me laten zien dat al deze zaken onderbouwd zijn? Met feiten en getallen?”
Dan pakken we onze boeken en rapporten en laten het volgende zien:

150 jaar geschiedenis
Focus op de volksgezondheid
100% dekking
Regionale leveringsgebieden
Particuliere bedrijven
Publiek eigendom
Samenwerking in onderzoek

Waakhond van het milieu
Beschermde bronnen
Veilig grondwater
Kunstmatig grondwater
Meerdere barrières

Geen chloor
Geen hard water
��������	
��
Geen pesticiden
�������
�����	�
���������������	
Geen lekkage
Geen waterverspilling
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Volledige dekking heeft 100 jaar geduurd ...
De centrale drinkwatervoorziening is begonnen in Nederland in 1853 
toen het Amsterdamse drinkwatersysteem gebouwd is. Tussen 1874 
(met Rotterdam en Den Haag) en 1920 kwamen er drinkwatersys-
temen in alle Nederlandse steden, met overheids- dan wel private 
drinkwaterbedrijven. Daarmee werd 48% van de bevolking voorzien 
via drinkwaterleidingen.

Tussen 1920 (Noord Holland) en 1950 werden regionale drink-
waterbedrijven opgericht die de dorpen voorzagen van drinkwa-
ter. Daarmee was 82% van de totale bevolking aangesloten op 
een drinkwaternet.

Tussen 1950 en 1970 kregen deze regionale drinkwaterbedrijven 
steun van de landelijke overheid om de kosten voor de aanslui-
tingen in verafgelegen 
gebieden te dragen, 
waarmee een dekking 
van 99% van de hui-
zen werd bereikt

Dit heeft ertoe geleid dat 
de meeste huisaanslui-
tingen zijn gemaakt in 
nieuwbouwgebieden.

Tegenwoordig hebben alle huizen een aansluiting, waarme 16,7 
miljoen inwoners worden voorzien van drinkwater.

... en de samenvoeging tot regionale bedrijven heeft 50 jaar geduurd.
De stedelijke drinkwatersystemen werden afzonderlijk ontwikkeld door verschillende particuliere en 
gemeentelijke bedrijven. In 1910 waren er 90 drinkwaterbedrijven, waarvan ongeveer 55% in particulier 
eigendom, en ongeveer 45% in eigendom van een gemeente.

Het aantal drinkwaterbedrijven bereikte zijn maximum in 1938 
toen 228 (meestal gemeentelijke) drinkwaterbedrijven actief 
waren.

In 1957 werd de (eerste) Waterleidingwet aangenomen door het 
Nederlandse parlement, welke tot 2011 nog verschillende keren 
is aangepast. Een van de belangrijkste doelen was om de drink-
watersector te versterken door de kleine gemeentelijke bedrijven 
samen te voegen tot provinciale drinkwaterbedrijven. Hierdoor is 
het aantal drinkwaterbedrijven verminderd tot 10 (2012).
In 2011 trad de nieuwe Drinkwaterwet in werking, waarin onder 
meer het overheidseigendom van de drinkwaterbedrijven wettelijk 
is verankerd.

Periode Focus
1853-1920 Steden

1921-1950 Dorpen

1951-1970 Afgelegen gebieden

Introductie van leidingwater

Gebieden met leidingwater(VEWIN)

voor 1899

voor 1924

voor 1949

voor 1970

Huizen waar leidingwater wordt geleverd 
(VEWIN)
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Volksgezondheid als drijfveer ...
In het ‘Rapport aan den Koning’ van 1868 wordt 
gesteld dat een goede drinkwatervoorziening 
noodzakelijk is om de volksgezondheid te verbeteren 
en dat de landelijke overheid de ontwikkeling van 
gemeentelijke en particuliere drinkwaterbedrijven 
moet aanmoedigen en de drinkwaterkwaliteit moet 
controleren.
Om cholera epidemieën te voorkomen is een goede 
drinkwatervoorziening vereist in stedelijke gebieden. 
Om tyfus te bestrijden moeten ook de landelijke 
gebieden voorzien worden van veilig drinkwater.
Sinds 1999 is bovendien bekend dat Legionellose 
veroorzaakt kan worden door aerosolen uit warm-
watersystemen. 

Gedurende de laatste 50 jaar is het milieu meer en 
meer vervuild geraakt waardoor er meer eisen aan 
de drinkwaterkwaliteit gesteld moesten worden, die 
meer geavanceerde zuiveringstechnieken noodzake-
lijk maakten.

Jaarlijks rapporteert het Rijksinstituut voor Volksgezondheid en Milieu (RIVM) aan het parlement over de 
drinkwaterkwaliteit in Nederland.

... private bedrijven in eigendom van de overheid ...
Alle Nederlandse drinkwaterbedrijven (op Amsterdam na) zijn private bedrijven waarbij de aandelen in 
eigendom zijn van gemeentes en/of provincies. Deze bedrijven worden volledig autonoom en bedrijfsmatig 
bestuurd maar worden gecontroleerd door hun publieke aandeelhouders.
De bedrijven zijn volledig kostendekkend zonder enige 
gemeentelijke of overheids-subsidies.
De bedrijven opereren, voor wat betreft hun drinkwateron-
derdeel, zonder winstoogmerk en keren daarvoor dan ook 
geen dividend uit aan hun aandeelhouders.

De stad Amsterdam wordt voorzien van drinkwater door de 
stichting Waternet die min of meer op dezelfde wijze func-
tioneert. 

In de negentiger jaren werd, binnen de Europese doctrine 
voor privatisering van nutsbedrijven, het eigendom van drink-
waterbedrijven bediscussieerd.

In 1999 besloot de Nederlandse regering tenslotte dat drink-
waterbedrijven in handen moeten blijven van de overheid 
vanwege de belangrijke rol die drinkwaterbedrijven spelen 
bij de volksgezondheid en het milieubeheer.

Sterfte per 100.000 inwoners in Nederland als gevolg 
van drinkwater gerelateerde ziektes (RIVM)
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Van 225 in 1938 tot 10 waterbedrijven in 2012 
(TU Delft)
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... gezamenlijke inspanning in onderzoek en publieke voorlichting ...
De gezamenlijke aandacht voor de volksgezondheid en de afwezigheid van commerciële competitie was 
en is, een gezonde basis voor intensieve samenwerking tussen de drinkwaterbedrijven. Zo’n samen-
werking past bovendien binnen de eeuwenoude Nederlandse traditie in de gezamenlijke strijd tegen 
het overstromingsgevaar. Daarnaast waren en zijn de korte reisafstanden in Nederland gunstig voor de 
informatie-uitwisseling.

In 1899 werd de Vereniging voor Waterleidingbelangen Nederland (VWN) 
opgericht als een persoonsvereniging. Het is de oudste vereniging op 
drinkwatergebied in Nederland, die na honderd jaar koninklijk werd 
(KVWN). De KVWN was de moeder van organisaties zoals VEWIN, Kiwa, 
Wateropleidingen, Aqua for All en andere.
Uit de KVWN en de Nederlandse Vereniging voor Waterbeheer (NVA) is per 1 januari 2009 het Koninklijk 
Nederlands Waternetwerk (KNW) ontstaan, met ongeveer 4.000 leden.

Het Ministerie van Infrastructuur en Milieu (IenM) is verantwoordelijk voor het 
Nederlandse drinkwater.
IenM schakelt het Rijksinstituut voor Volksgezondheid en Milieu (RIVM) in voor 
onderzoek met betrekking tot de volksgezondheid, alsmede voor de (onafhan-
kelijke) kwaliteitscontrole van drinkwater ter toetsing van de uitgebreide kwalitei-
tsbewaking van de drinkwaterbedrijven.
IenM en RIVM werken hierbij nauw samen met de drinkwatersector.

De ‘Vereniging van waterbedrijven in Nederland’ (VEWIN) is de verenig-
ing van alle drinkwaterbedrijven in Nederland.
VEWIN is sinds haar oprichting in 1952, de woordvoerder van de drink-
waterbedrijven, bij zowel de Nederlandse als de Europese overheid. 
VEWIN heeft 25 medewerkers en heeft een jaarlijks budget van meer dan € 5 miljoen.

De drinkwaterbedrijven in Nederland richtten in 1948 het Keurings 
Instituut voor Waterleiding Artikelen (KIWA) op voor kwaliteitscontrole 
van alle artikelen die gerelateerd zijn aan drinkwater (leidingen, meters, 
enz.). In 2005 is dit een zelfstandige organisatie geworden voor cer-
	���������������������	�����������������������������_������

Vanuit KIWA is KWR Watercycle Research Institute ontstaan die het gezamenlijke onderzoeksprogramma 
��	����	�������
�	�������������������������������	��#��������%������`�*���������������;��{����	�����������
werkt KWR samen met TU Delft en ook met nationale en internationale partners inclusief Unesco-IHE, 
AWWARF, UKWIR, TZW, CRC, Veolia en Ondeo.

... en open informatie naar het publiek
De Nederlandse drinkwaterbedrijven onderhouden een open communicatie met het 
��#������]�����������	��#����������#�����������������������	�	��
����
�����������"���
informatie. De Drinkwaterstatistieken geven jaarlijks kwalititatieve informatie over alle 
Nederlandse drinkwaterbedrijven (sinds 1902). RIVM rapporteert jaarlijks de drinkwa-
terkwaliteit (sinds 1992).
>�������"�	�����������������	��#������������	�����#������"���������������\_+{=�
benchmark (iedere 3 jaar).
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Veilig natuurlijk grondwater als het beschikbaar is ...
Grondwater is de voorkeurbron voor de productie van drink-
water in Nederland.
Het opgepompte grondwater is vrij van pathogene micro-
organismen, en daardoor direct bruikbaar zonder desinfectie. 
Bovendien heeft het een constante en goede kwaliteit en een 
constante aangename temperatuur.

Grondwater wordt in Nederland onttrokken in waterwin-
gebieden binnen grondwaterbeschermingsgebieden waar-
voor strenge regels aan het bodemgebruik worden gesteld. 
Terreinen in de directe nabijheid van de winputten zijn eigen-
dom van de drinkwaterbedrijven.
Het duurt 25 tot 100 jaar voordat water van buiten een be-
schermingsgebied aankomt bij de winputten.
Deze grote gebieden (in totaal 1.500 km2, 4,4% van het land 
in Nederland) geven een adequate bescherming en een lange 
responstijd voor mogelijke verontreiniging van het grondwater.

... of kunstmatig grondwater ...
De beschikbare hoeveelheid grondwater is onvoldoende voor 
de totaal benodigde hoeveelheid drinkwater. Daardoor wordt 
de beschikbaarheid vergroot door oppervlaktewater, na voor-
���������!�	������	��������������������������=����������	����
in de bodem langs de grote rivieren. Op deze manier wordt 
oppervlaktewater omgezet in ‘kunstmatig grondwater’, waar-
mee de eerder genoemde voordelen van grondwater worden 
verkregen (veilig, constant en betrouwbaar).

Ongeveer 20% van het Nederlandse drinkwater komt van 
kunstmatig grondwater dat 
onttrokken is in de duinen. 
De infiltratie van voorge-
zuiverd oppervlaktewater in 
de bodem is uniek in de wereld. Dit systeem maakt het mogelijk om een 
tienvoudige hoeveelheid uit hetzelfde onttrekkingsgebied te produceren 
dan met alleen natuurlijk grondwater. De bodempassage vormt een 
��	���������	����������	
����������������������!�����	�	�	���������	��	��
waterkwaliteit en temperatuur, en voorziet in een grote voorraad waarmee 
‘gifgolven’ in de rivier overbrugd kunnen worden.

Bron Aantal locaties Winning
(miljoen m3)

Grondwater (natuurlijk) 192 709
����	��	����������	���%�������	��	��; 12 61
����	��	����������	���%��������	��	��; 7 214
Oppervlaktewater (reservoirs) 7 293
Totaal 218 1.277

Verschillende bronnen voor drinkwaterproductie in Nederland in het 
jaar 2004 (VEWIN/RIVM 2004)

Op meer dan 30-40 km vanaf de kust is er 
zoet grondwater beschikbaar voor de produc-
tie van drinkwater (RIVM 2010)

Freatische grondwater

Geïnfiltreerd oppervlaktewater

Oevergrondwater
Oppervlaktewater direct of via spaarbekken

Semi-spanningswater

Transportleidingen

Bijna 80% van het Nederlandse drinkwater is 
afkomstig uit het grondwater (en kunstmatig 
grondwater) (VEWIN/RIVM 2004)
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In mindere mate wordt kunstmatig grondwater gebruikt 
������������������%�������	��	��;��>�	��|�	��������	������
gebruikt in Duitsland, waar de Rijnoevers een grotere 
doorlatendheid hebben.

}��������	��	��������	�����#���������
���#���������
derne variant. Dit combineert de eenvoud van oe-
�����	��	�����	�������������������������������������
de overbrugging van innamestops ten gevolge van 
‘gifgolven’.

... en oppervlaktewater met ‘meervoudige bar-
rières’ ...
Ongeveer 25% van het drinkwater in Nederland wordt 
direct geproduceerd vanuit oppervlaktewater.
De afgelopen decennia zijn deze systemen van een-
voudige tot zeer complexe systemen uitgegroeid ten 
einde de toegenomen verontreiniging in de rivieren 
het hoofd te bieden.

Op dit moment zijn de rivieren Rijn en Maas van uit-
gebreide alarmsystemen voorzien met kwaliteitsbe-
waking op meerdere plaatsen. Bij gifgolven wordt de 
inname in bekkens onderbroken.

Het belangrijkste reservoirsysteem in Nederland is 
gelegen in het Nationaal Park De Biesbosch. De drie 
grote reservoirs voorzien in een verblijftijd van enkele 
maanden, en opslag voor meer dan een maand om 
toevoeronderbrekingen te kunnen opvangen.
Dit systeem is de bron van veilig drinkwater voor meer 
dan 1,5 miljoen mensen in Rotterdam en omliggende 
regio’s.

... met uitgebreide zuiveringssystemen 
De zuivering van oppervlaktewater in Nederland 
#���	���	����������������	�������������	��	���%��#-
#����������	��	��������	����������	��	��;��<�	���	�������	�
gedesinfecteerd met ozon, waterstofperoxide en/of 
UV-straling.

De Nederlandse drinkwater is vrij van pesticiden en is 
laag in organische stof en nutriënten.
De behandeling is zo uitgebreid dat het water biolo-
gisch stabiel is. Daardoor is geen chloor nodig voor 
de distributie.

Bronbescherming
Handhaving van de milieubeschermingswetten in Europa

Vroegtijdige waarschuwing langs de Rijn en de Maas
Grote reservoirs om verontreiniging te overbruggen

Betrouwbare behandeling
Zelfreiniging in reservoirs
>�##������	��	���|�	����

Adsorptie- en oxidatieprocessen
Veilig drinkwater, zelfs bij uitval

 

Meervoudige barrières in de productie van drinkwater 
uit oppervlaktewater

��������	
��
����
����������������������	���������-
groeve in de buurt van de Maas (WML 2004)

UV voor desinfectie in Andijk (PWN 2005)

Drie waterreservoirs in Nationaal Park De Biesbosch 
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Veilig water zonder chloor ...
Chloor wordt niet meer voor desinfectie van drinkwater gebruikt in 
Nederland. Wereldwijd wordt hiervoor chloor nog steeds veruit het 
meest gebruikt. In 1974 ontdekte Joop Rook, een chemicus bij het 
drinkwaterbedrijf van Rotterdam, dat gebruik van chloor leidt tot de 
vorming van trihalomethanen die een negatieve invloed hebben op 
de volksgezondheid.
Meteen na deze ontdekking werd het gebruik van chloor gereduceerd 
tot een minimum. Bestaande zuiveringsinstallaties werden gewijzigd 
en sinds 2005 wordt chloor op geen enkel drinkwaterproductiebedrijf 
meer gebruikt voor desinfectie.
Alternatieve desinfectiemethoden zijn ontwikkeld en verbeterd, zoals 
ozon en UV/H2O2-systemen.

Om bacteriologische activiteit in het distributiesysteem te voorkomen, 
produceren de Nederlandse drinkwaterbedrijven drinkwater met een zeer laag gehalte assimileerbaar 
organisch kool (AOC), en beperken ze de verblijftijd bij de distributie naar de afnemers.

Er is sinds 1950 geen enkele uitbraak van ziekte geweest in Nederland die een verband heeft met drinkwater.

... met een zeer lage hardheid ...
Nederland is het enige land in de wereld waarbij 
de kwaliteitsnormen voor drinkwater vereisten dat 
er zacht water wordt geleverd (bovengrens van 2,5 
mmol/l totale hardheid). Om deze norm te bereiken 
staan op heel veel productielocaties onthardingsin-
stallaties.
Dit komt voort uit de duidelijke voordelen van een 
lage hardheid voor de volksgezondheid en het milieu, 
gecombineerd met comfort en lagere kosten voor de 
gebruikers.

Het merendeel van het Nederlandse drinkwater wordt 
onthard, door kristalisatie in korrelreactoren of in re-
��������!���������#������	��	��!���������
�	��������
van hard water met zacht water vanuit een andere 
locatie. Het overige deel bestaat uit drinkwater dat 
van nature al zacht is.

Chloor wordt niet meer gebruikt voor 
het desinfecteren van drinkwater in 
Nederland

Ontharden is ook gepland voor de maar weinig over-
gebleven locaties met een totale harheid van meer dan 
2,5 mmol/l (RIVM 2010)

< 1.0
1.0 - 2.5
> 2.5

� Oppervlaktewater

De voordelen van onthard drinkwater worden opgenomen in het Nederlandse Waterleidingbesluit

Volksgezondheid

Minder lood, koper en zink
�����������������	
�����	���

Milieu

Minder fosfaat
Minder afvalwater uit huizen
Minder metalen in afvalwa-

terslib

Comfort

Meer schuim tijdens douchen
Betere smaak

Beter uiterlijk (thee)
Minder kalkafzettingen in 

heet water

Economie

Besparing op waspoeder
�������������	
�����	���

Besparing door schaalver-
groting

Lagere algemene kosten
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������������	����	
������
Rond 1960 onderzochten drinkwaterbedrijven de mogelijkheid van het 
������������������������������	��!�	������������	���
����������������	��
verbeteren. Vele Noord-Amerikaanse en Australische drinkwaterbedrijven 
�����������
����������	����������������	��������	��������	�������	�����	���-
bederf en propageren de lage kosten. Rond 2000 krijgt ongeveer twee derde 
�������]�����������#�����������������������������	����>����������������
wordt niet volledig geaccepteerd door de bevolking.

{�����������������=�����������#���������
�	������������������ ���
�	�
drinkwater af. De voornaamste reden hiervoor was dat het gezien werd als 
het door de overheid toevoegen van ‘medicijnen’ in het drinkwater.
Caries (tandbederf) wordt in Nederland voorkomen door het gebruik van 
	������	����	��������!����������������	���������	���
���������������!�
die voor kinderen gratis is.

�������	�����������	�
��������
�����	�����
�
�����	���������������������	�������� ��������������
������ ���=�����
Amerika en Australië.

Vanwege de zeer goede kwaliteit van het Nederlandse drinkwater komen 
	
�����	�������=�������������������������	������
<�	� ��#����� ���� 	
�����	���� ����	� #���
����� ���� �����������
� �����
gebruikers en heeft ook nadelen voor de volksgezondheid en het milieu.

>��=������������������	���������#���
���	�
�	�	�������������	
�����	����
als een oplossing voor een gebrekkige drinkwaterzuivering, of voor situ-
aties waarbij het voorzien van veilig drinkwater technisch en economisch 
niet haalbaar is.

�������	�������	��
���������	��������	�	�
����������������	�
Flessenwater wordt veel gebruikt in andere 
Europese landen, in de Verenigde Staten en in 
Australië.

Het publieke vertrouwen in de goede kwaliteit 
van drinkwater in Nederland kan ook afgelezen 
�����������
�	��������������#���������������-
water.
Flessenwater wordt beschouwd als duur en 
onvriendelijk voor het milieu.

Nederlandse bevolking drinkt 
water rechtstreeks uit de 
kraan

Consumptie flessenwater(Bottled water reporter 2005/ 
VEWIN 2006)
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Geen lekverlies ...
Het lekverlies in het distributiesysteem van de Nederlandse 
drinkwaterbedrijven is heel laag.
Dit is ten dele bereikt door het gebruik van materialen van 

���������	��	�%�����	�����������������;���������������	�����
	�
gedurende de aanleg en reparatie. Ook wordt er onmiddellijk 
gereageerd bij elk incident en worden oude leidingen tijdig 
vervangen.
In de volledig bemeten Nederlandse drinkwatersystemen wordt 
de niet-betaalde hoeveelheid drinkwater gemeten als 4,6% van 
de productie.
Uit dit getal kan het lekverlies of ‘daadwerkelijke verliezen’ zoals 
dit in vele andere landen wordt genoemd, geschat worden op 
ca. 2,5%. De rest van de niet-betaalde hoeveelheid bestaat uit 
drinkwater dat wordt gebruikt voor spuien van distributieleidingen en voor de brandweer.
Illegaal aftappen van drinkwater komt nauwelijks voor.

... betrouwbare leveringssystemen ...
De Nederlandse drinkwaterbedrijven hebben als wettelijke verplicht-
ing een ononderbroken levering aan hun klanten, 24 uur per dag, 
7 dagen per week. In werkelijkheid kan dit doel niet geheel worden 
bereikt, ten dele door gepland onderhoud in het distributiesysteem 
(spuien) en ten dele door ongeplande storingen.
De gemiddelde leveringszekerheid van de Nederlandse drink-
waterbedrijven is 99,9932%. Dit betekent dat iedere aansluiting 
gemiddeld 36 minuten per jaar geen of onvoldoende drinkwater 
krijgt (‘ondermaatse leveringsminuten’).
Ongeveer 40% van deze onderbrekingen zijn gepland, en tevoren 
aan de klanten gemeld.

... en indrukwekkende waterbesparing
Huishoudens verbruiken ongeveer 65% van de totale productie 
van de Nederlandse drinkwaterbedrijven.
In 1970 was dit verbruik ca. 117 l/p/d (liter per persoon per dag). 
Vanwege het toenemende verbruik van water werd voorspeld 
dat dit verbruik zou toenemen tot boven de 200 l/p/d in het 
jaar 2000.

De toename van het waterverbruik werd omgebogen en is nu 
zelfs afgenomen, vanwege de introductie van waterbesparende 
accesoires, die ondersteund werden door uitgebreide publieke voor-
lichting. Belangrijke nieuwe ontwikkelingen zijn waterbesparende 
toiletten, wasmachines, vaatwasmachines en douches.
Tegenwoordig is het waterverbruik (120 l/p/d) bijna hetzelfde als 
in 1970 en het blijft nog afnemen nadat het zijn top heeft bereikt 
in 1990 (140 l/p/d).

Kleinste hoeveelheid lekverlies ter wereld 
(DGW 2006, VEWIN 2004).
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Internationale activiteiten van de Nederlandse drinkwatersector
Het hoge niveau van de drinkwatervoorziening in Nederland heeft de aandacht getrokken van vele buiten-
landse landen.
Deze aandacht wordt vergroot door de grote betrokkenheid van de Nederlandse drinkwatersector bij 
internationale organisaties zoals het WHO (RIVM), UNESCO (IHE), UNICEF (IRC) en de Wereldbank 
(BNWP), als ook de zeer actieve bijdrage bij het internationale onderzoek en wetenschappelijke congres-
sen (TU Delft, KWR).

Een groot deel van de Nederlandse internationale activiteiten van drinkwater heeft betrekking op ontwik-
kelingssamenwerking. Als voorzitter van de Europese Unie drong Nederland erop aan dat de andere 
landen in West Europa hun ontwikkelingshulp zouden vergroten tot 0,7 procent van hun bruto nationaal 
product, zoals in Nederland, Groot-Brittannië, Frankrijk, Duitsland en Spanje. 
Nederlandse drinkwaterbedrijven mogen 1% van hun omzet besteden aan de Millenium Development Goals 
(MDG) van de Verenigde Naties. Dit gebeurt veelal in de vorm van Water Operator Partnerships (WOP’s).

De Nederlandse drinkwatersector is ook betrokken bij commerciële activiteiten over de hele wereld. Zowel 
aannemers als leveranciers zijn continu internationaal actief. Vaak werken deze private ondernemingen 
samen met de Nederlandse drinkwaterbedrijven en onderzoeksinsituten.
Het Netherlands Water Partnership (NWP) is wereldwijd promotor van de Nederlandse expertise als het 
gaat om drinkwater in Nederlandse private en publieke sectoren.
Kroonprins Willem Alexander is een grote ambassadeur voor de Nederlandse drinkwatersector. Zijn werk 
wordt zeker eenvoudiger gemaakt door de sterke drinkwatersector in zijn vaderland.

LEGEND

A =  number of people with 

access to clean drinking 

water

B  = number of people that will 

have access (time frame)

C =  number of connections

D =  amount of money in project 

total/share water company

DGIS =  Directorate General for 

  International Cooperation 

16-17 Mozambique 
(Vitens International)

A -  500,000 people
B -  500,000 people
C -  no connections, but distri-

bution points
D -  1 million euros a year from 

Water for Life, Vitens Inter-
national and DGIS

p.10-11 Sumatra
(H2O Partners)

A -  50,000 people will have 
water from emergency units

B -  109,000 people until mid 
2007

C -  104,000 connections
D -  11 million euros in total; 

drinking water sector: 4.5 
million euros

p.12-13 Arusha region, 
Tanzania (Aqua for All)

A -  22,000 people
B -  26,500 people by mid 

2006
C -  24 km transport pipes, 4 

reservoirs and 14 distribu-
tion wells by mid 2006

D -  459,000 euros: A4A (PWN) 
291,000, Simavi 110,000, 
local NGO 58,000

p. 16-17 Yemen 
(Vitens International)

A -  60 % connected to water 
mains

B -  650,000 people
C -  from 60 % to 80 %
D -  600,000 euros a year from 

Water for Life, Vitens Inter-
national and DGIS

p. 16-17 South Africa 
(Vitens International)

B -  900,000 people
C -  unknown number of distri-

bution points 
D -  45 million euros from 

ORET and local 

p. 16-17 Romania 
(Vitens International)

B -  250,000 people 
C -  unknown number of distri-

bution points 
D -  100,000 euros 
E -  institutional support from 

EU among others 

p. 14-15 Water for the 
Masai people, Kenya 

B -  60,000 nomads and 
100,000 head of cattle

C -  rehabilitation of water 
wells in 40 villages

D -  total 1.5 million euros of 
which donations 700,000 
euros; Masai 200,000 
euros and WMD 600,000 
euros

p. 18-19 Bekasi, 
Indonesia (DZH)

A -  1.000,000 people
B -  200,000 connections in 

three years
C -  100,000 connections 

delivered
D -  20 million euros total / 

220,000 euros in ALEID

p. 20-21 Pekan Baru, 
Indonesia (Aquanet)

A -  100,000 people
B -  350,000 people in five 

years
C -  70,000 connections in five 

years (20,000 delivered 
early 2006)

D -  9.5 million euros: DGIS 5.1 
million WFI/MTI and KTDP 
4.4 million 

p. 26-27 Lake Victoria Initiative 
(UN-Habitat) 

B -  630,000 people drinking 
water; 590,000 people 
sanitation 

D -  47.4 million euros in total 
of which 12.5 million from 
DGIS 

26-27 Khartoum, Sudan 
(sponsored by DGIS and IDC)

B - 2.500,000 people before 
2008

D - 86.4 million euros in total 
of which 46.4 million from 
DGIS  

p. 26-27 Mozambique 
(Vitens/FIPAG)

B -  140,000 people
C - connection for all houses 

in four towns 
D - 2.7 million euros in total 

of which 1 million from 
DGIS  

p. 28-29 Ghana 
(Vitens International)

B -  8 million people
C -  350,000 connections
D -  11 million euros over a five 

year period 

p. 22-23 Gedaref, Sudan 
(Brabant Water)

A -  300,000 of 400,000 inha-
bitants (75 %)

B -  100,000 people within 4 
years

C -  5,000 new connections + 
water meter, 9,000 water 
meters for existing con-
nections

D -  2 million euros in total, of 
which 800,000 euros from 
Brabant Water

p. 30-31 China (Kiwa)

p. 42-43 Pontianak, 
Indonesia (Oasen) 

A -  350,000 people in 2004
B -  550,000 people in 2008
C -  55,000 connections in 

2004
D -  Oasen total 2006-2008: 

150,000 euros

p. 38-39 Beheira, Egypt 
(Waternet)

A -  5 million people in 
Beheira, 15 million in 
cooperation with BWADC, 
DWC and AWCO

B -  1 million people in Beheira
C -  1 million connections in 

Beheira
D -  Waternet: 130,000 euros, 

VNG 130,000 euros

44-45 Eastern-Indonesia 
(WMD)

A -  0.6 million people
B -  2.4 million people 
C -  325,000 connections
D -  2005-2010: 3.5 million 

euros (WMD), 7.5 million 
euros (DGIS); 

 after 2010: 90 million 
euros from commercial 
loans

p. 34-35 South Africa 
(Ass. of Water  Boards)

D -  400,000 euros from 2005 
to 2008 

Perfector-R, Indonesia 
(PWN)

B -  30,000 mensen per 
 module
D -  project development: 

156,000 euros

p 46-47 Bogor, Indonesia 
(PWN)

A -  0,5 million people
D - 2 million euros

p.38-39 Surinam 
(Waternet)

p. 30-31 The Netherlands 
Antilles (Kiwa)

p.48 Auroville, India
(Hydron Flevoland)

p. 40-41 Dakar, Senegal 
(Aquanet)

A -  4.2 million people benefit 
from the project

B -  1 million people 
C -  1996: 194,000 connections  

to 2005: 310,000 connec-
tions

D -  244 million euros

Overview 
of water 
projects 
worldwide

A -  450,000 people 
B -  500,000 people within 
 4 years
C -  64,000 connections  
D -  Waternet makes 1% of its 

staff (ftu’s) available

p. 26-27 NBI, Egypt 
(Min. for Foreign Affairs)

p. 26-27 Ghana 
(ORET-programme)

p 36 Semarang, Indone-
sia (Ass of Water Boards)

Holland

Drinkwater projecten binnen de Nederlandse ontwikkelingshulp (VEWIN 2006)
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Drinkwater en Delft

Delft
Delft is de waterkennisstad van Nederland.
TU Delft en UNESCO-IHE zijn technische uni-
versiteiten met uitstekende reputaties en beiden 
trekken nationale en internationale studenten aan.
Andere internationaal bekende waterinstituten in 
Delft (en omgeving) zijn Deltares, het Netherlands 
Water Partnership (NWP), de International Water 
Association (IWA) en het International Water and 
Sanitation Centre (IRC).

TU Delft
In 1937 startte de ‘Faculteit Weg- en Waterbouwkunde van de Technische 
Hoogeschool te Delft’ een ‘Cursus in Gezondheidstechniek’ waarmee de openbare 
drinkwatervoorziening zijn academische basis kreeg. De toekomstige ingenieurs 
werden opgeleid in de fundamentele aspecten van de infrastructuur van drinkwater 
onder supervisie van de heer W.F.J.M. Krul, directeur van het Rijksinstituut voor de 
Drinkwatervoorziening (RID). In 1947 werd hij de eerste hoogleraar in de drinkwa-
tervoorziening in Nederland. In die begintijd werd dit vakgebied meer beschouwd 
als kunst (weten hoe) dan als wetenschap (weten waarom).

In de loop van de jaren is het begrip en besef duidelijk verbeterd. 
Professor Huisman ontwikkelde de wetenschappelijke basis voor 
de drinkwatervoorziening en zijn collegedictaten over grondwater-
�������!�����	��	��������	��	��!��������	�	��!���������������������
������	��	������������	����	�������������������������������������
de dag nog gebruikt.

In 1984 volgde Professor Kop hem op. Hij introduceerde de 
milieuaspecten van drinkwaterbereiding in de opleiding.

Tussen 1990 en 2010 moderniseerde Professor van Dijk 
de opleiding en hij stimuleerde het onderzoek naar en de 
modellering van geavanceerde technologiën die nodig 
zijn om een hoge kwaliteit drinkwater te produceren.
Bovendien heeft hij een nauwe samenwerking tussen 
de TU Delft en de Nederlandse drinkwaterbedrijven en 
de waterindustrie bewerkstelligd. Tussen 2001 en 2007 
was hij tevens wetenschappelijk directeur van Kiwa 
Water Research. 

Het 1e college (1937)

Prof. Krul
(1947-1964)

Prof. Huisman
(1964-1984)

Bij intrede van Prof. van Dijk
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Opleiding
TU Delft biedt verscheidene aan 
water gerelateerde opleidingen aan, 
op meerdere faculteiten. Binnen 
het BSc programma van Civiele 
Techniek, krijgen studenten een intro-
ductie in hydrologie, waterbeheer en 
gezondheidstechniek (drinkwater, 
riolering, afvalwaterbehandeling).

In het Engelstalige MSc programma kunnen studenten 
kiezen voor gespecialiseerde programma’s in hydrologie, 
waterbeheer, drinkwater, riolering, en afvalwaterbehan-
deling. Binnen deze beide programma’s worden diverse 

vakken gegeven voor 
ontwerp en onderzoek 
van infrastructuur voor 
de drinkwatervoorzien-
ing, inclusief grond- en 
oppervlaktewaterwaterwinning, waterbehandeling en -distributie, met 
practische toepassingen en ontwerpoefeningen.

MSc studenten zijn afkomstig uit diverse BSc opleidingen in Nederland, 
Europa en daarbuiten. De opleiding wordt ook aangeboden aan werkne-
mers van waterbedrijven die in deeltijd hun MSc kunnen halen. Alle vak-
ken in de MSc opleiding worden ook als 
online afstandsonderwijs aangeboden, 
waarbij een aantal praktische onderde-
len en excursies tijdens korte verblijven 
���>���	�������������������	����	�������
deze vakken kunnen worden gebruikt 
voor vrijstellingen binnen de volledige 
MSc opleiding.

De vakken worden gegeven door hoog-
leraren en academici (post-docs) die 
werkzaam zijn binnen de universiteit, 
maar ook door diverse gastdocenten, 
zoals de Nederlandse kroonprins Willem 
Alexander.

Voor het bètavak Natuur, Leven en 
Technologie (HAVO/ VWO) is met hulp 
van de leerstoel Drinkwater de lesmodule 
‘Drinkwater – lekker belangrijk’ ontwik-
keld.

Faculteit van Civiele Techniek en Geowetenschappen

Studenten voor collegezaal

Kroonprins WIllem Alexander 
als gastdocent

Drinkwater voor HAVO/VWO

Veldpracticum in Luxemburg

��������������������	
��
���������
duinen

Practicum in het lab
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Onderzoek
De primaire aandacht van het onderzoek bij de TU Delft op drinkwater gebied ligt op het leveren van hoge 
kwaliteit drinkwater. Uitdagingen voor onderzoek zijn:
- optimaliseren van bestaande infrastructuur (door modelleren en verbeterde bedrijfsvoering)
�� ��	���������������������������������	��
�������"��%���������#������	��	��!��\���������	��;�������

drinkwaterkwaliteit te verbeteren en om nieuwe bedreigingen zoals Legionellose, medicijnresten en 
hormoonverstorende stoffen het hoofd te bieden

- ontwikkelen van een geïntegreerde benadering voor het ontwerp en de bedrijfsvoering binnen de 
waterketen (drinkwater, riolering, afvalwaterbehandeling) als één geheel.

Medio 2012 zijn er in Delft meer dan 20 lopende promotie 
(PhD) projecten op het gebied van de drinkwatervoorziening.
De PhD projecten worden uitgevoerd in nauwe samenwerk-
ing met partners binnen de watersector. Nagenoeg alle pro-
��	������������������������������������	��������������
de projecten verzekerd zijn van goede voorbereiding en 
ondersteuning. Experimenteel onderzoek wordt voornamelijk 
uitgevoerd in drinkwaterbedrijven en de resultaten worden 
onmiddellijk toegepast door deze drinkwaterbedrijven. 
Dit biedt een zeer stimulerende omgeving voor de PhD-
studenten.

Onze onderzoekers organiseren regelmatig workshops, con-
gressen en colloquia. De resultaten van het onderzoek worden 
gepubliceerd in wetenschappelijke tijdschriften en worden 
gepresenteerd bij wetenschappelijke congressen, maar ook 
in Nederlandse tijdschriften.
Het onderzoek is primair gericht op de drinkwatersector en 
afgestemd op het onderzoeksprogramma van de bedrijfstak 
zelf (BTO), maar wordt uitgevoerd in een internationaal kader 
en in samenwerking met buitenlandse universiteiten. De drink-
water onderzoeksgroep is actief betrokken in verscheidene 
Europese onderzoeksprojecten. De meest voorkomende 
zwaartepunten binnen deze onderzoeksprojecten zijn:

�� �����	������������������������������	������%���	������!�����������	��;���������������������#���-
nen voor de drinkwatervoorziening, en de zuiveringsprocessen om deze stoffen en organismes te 
verwijderen

- het zoeken naar nieuwe bronnen voor de drinkwatervoorziening (zeewater, brak grondwater, gezuiverd 
afvalwater) en de daarbij behorende zuiveringsprocessen

�� �����"��������#��������
������
�����
���	�#���	��	�����
drinkwater om kwaliteitverslechtering te voorkomen in 
het distributiesysteem en in huisinstallaties (Legionella, 
metaaloplossend vermogen, kalkafzettingen, corrosie)

- het handhaven van een goede drinkwaterkwaliteit in het 
distributiesysteem

- het vergroten van het gebruikscomfort voor de gebruikers 
(verminderen van kalkafzettingen, verbeteren van kleur 
en smaak).

Onderzoek in het laboratorium van TU Delft

�����������
������������
�		�
��

Promotie van Jasper Verberk (2005)
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Vakantiecursus
Ieder jaar organiseert TU Delft een symposium 
voor de Nederlandse waterwereld, onder de naam 
‘Vakantiecursus’. Dit symposium werd voor het eerst 
onder deze naam georganiseerd in 1948. Professor 
Krul vond het namelijk zonde om de collegezalen niet 
te gebruiken gedurende de vakantieperiode. Daarom 
organiseerde hij een cursus voor de alumni van de univer-
siteit en ingenieurs, wetenschappers en directeuren van 
de drinkwaterbedrijven om ze bij te scholen in de laatste 
ontwikkelingen op het gebied van drinkwater. Vanaf het 
2e jaar tot op heden wordt deze Vakantiecursus aan het 
einde van de Kerstvakantie gehouden.

Vanaf 1966 wordt er ook een 
jaarlijkse Vakantiecursus in 
afvalwaterbehandeling geor-
ganiseerd, later aangevuld met 
riolering. Vanaf 2001 worden 
de Vakantiecursussen als 
gezamelijk programma geor-
ganiseerd.
 
De inhoud van de Vakantiecursus in drinkwa-
tervoorziening is over de jaren duidelijk veran-
derd: van het uitwisselen van technische 
ervaringen in drinkwater naar wetenschap, 
milieu, politiek en management.

Over de jaren heen heeft de Vakantiecurusus 
zich ontwikkeld tot het toonaangevende 
Nederlandse congres op drinkwatergebied. 
Omdat de Vakantiecursus gepland wordt op 
de tweede Vrijdag van het jaar, wordt het ook 
gebruikt als een Nieuwjaarsbijeenkomst voor 
de Nederlandse waterwereld. Dit voorziet 
in de mogelijkheid om terug te zien op de 
hoogtepunten als-

mede de dieptepunten van het afgelopen jaar, ten 
einde van onze fouten te leren en te bouwen aan 
verbeteringen in het komende jaar.

Elk jaar nemen 400-500 waterdeskundigen deel aan 
de Vakantiecursus en luisteren naar presentaties 
door nationale en internationale deskundigen, zoals 
Don Bursil (CRC WQ&T, Australia), Wolfgang Kuhn 
(TZW, Duitsland), Jim Manwaring (AWWARF, USA) 
en Fred Hauchmann (EPA, USA).

Volle collegezaal (jaarlijks, sinds 1948)

Prof. van Dijk tijdens zijn jaar-
lijkse “state of the union”

Zowel leren als lachen tegelijkertijd

Koffie geserveerd door 
studenten

In de gang tijdens de nieuwjaarsreceptie

Tweejaarlijkse Gijs Oskam Award 
voor de beste MSc-thesis
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Drinkwater en opleiding

Opleiding
Bij de Nederlandse drinkwaterbedrijven en de direct daarmee ver-
bonden waterindustrie zijn ongeveer 10.000 mensen werkzaam. 
Dit betekent dat er per jaar zo’n 500 mensen in deze bedrijfstak 
instromen en daarmee ook opgeleid moeten worden. Deze oplei-
dingen worden voor een belangrijk deel verzorgd door het reg-
uliere Nederlandse onderwijs (VBO, MBO, HBO, universiteiten).
Daarnaast vragen de veranderingen in techniek en organisa-
tie om vergroting van  kennis en vaardigheden van mensen in 
deze bedrijfstak. Hiervoor zijn er leermogelijkheden binnen de 
drinkwaterbedrijven zelf, maar worden ook ook opleidingen en 
cursussen verzorgd door gespecialieerde instituten voor bij- en 
nascholing zoals Wateropleidingen en PAO.

Wateropleidingen
Binnen de drinkwatersector leidt Wateropleidingen jaarlijks honderden 
professionals op. De focus ligt voornamelijk op de productie en dis-
tributie van drinkwater. 
In de opleidingen en cursussen wordt ingespeeld op de huidige 
ontwikkelingen in de drinkwaterwereld, bedrijfsvoering, bedrijfs-
processen en de toekomst van drinkwaterbedrijven. Concreet kan 
gedacht worden aan onderwerpen als zuiveringstechnieken, legionel-
lapreventie en het ontwerpen van leidingnetten. 

De opleidingen en cursussen richten zich op de verschillende doel-
groepen en taken/functies binnen de drinkwatersector. Het niveau 
varieert van VMBO tot en met HBO en WO.  Alle (freelance) docenten 
zijn als professional in de watersector werkzaam.

Het opleidingsaanbod van Wateropleidingen is zo afgestemd, dat 
professionals in de watersector gedurende hun hele loopbaan kunnen 
groeien. Wateropleidingen is een organisatie zonder winstoogmerk, 
die zonder subsidies kostendekkend opereert.

Praktische opleidingen, met diploma’s 
op diverse gebieden en niveaus

Diploma-uitreikingDrinkwaterbedrijven geven veel ruimte voor opleiding van medewerkers 



426

ADDENDUMDRINKWATER EN OPLEIDING

Buitenland
Sinds 2003 is Wateropleidingen ook in het buitenland actief. Onder de naam World Water 
Academy organiseert Wateropleidingen in ontwikkelings- en transitielanden zoals Zuid-
Afrika, Vietnam, Indonesië en in Europa waterscholing, training en capacity building.

In Vietnam is een Business Managament 
Training ontwikkeld en georganiseerd voor 
de directies van drinkwaterbedrijven op 
het gebied van financieel management, 
HRM, kwaliteit en asset management. Voor 
de Nederlandse Antillen is een compleet 
programma ontwikkeld om de kennis en 
vaardigheden van lokale medewerkers van 
drinkwaterbedrijven te verbeteren. 
In Indonesië zijn bij de Technische Universiteit 
Bandung (ITB) in samenwerking met TU Delft 
docenten en onderzoekers opgeleid in het 

geven van drinkwateronderwijs en praktijktrainingen, en 
zijn cursussen ontwikkeld voor en gegeven aan MSc stu-
denten, professionals en bedrijfsvoerders.

Daarnaast zijn er ‘Train-de-trainer’ trajecten uitgevoerd 
voor professionals van waterbedrijven in Indonesië, 
Vietnam en Zuid-Afrika. En zijn er korte cursussen 
gegeven over onder meer lekverliezen, zuiveringsproces-
sen, optimalisatie en distributie. De Nederlandse drink-
waterbedrijven leveren voor deze opleidingen doorgaans 
de didactisch getrainde docenten. 

Nederlandse drinkwaterbedrijven, ingenieursbureau’s, 
leveranciers en aannemers geven ook trainingen in het 
buitenland binnen hun projecten, die in vele gevallen 
ondersteund worden door de Nederlandse overheid. Ook 
hierbij wordt Wateropleidingen veelvuldig ingeschakeld.
Voor al deze opleidingen neemt de Nederlandse expertise 
een belangrijke plaats in, aangevuld met de lokale kennis, 
praktijk en ervaring. 
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Dankzegging

Achtergrond
De introductie van de Bachelor/Master structuur in 2002, om de opleidingen binnen alle Europese uni-
versiteiten af te stemmen, vereiste een aanpassing van het curriculum van de opleiding Civiele Techniek 
van de TU Delft. De Bachelor basisopleiding is ontworpen om een breed overzicht te geven, enerzijds met 
basiswetenschappen als wiskunde, maar anderzijds ook de praktische uitvoering. Omdat drinkwatervoor-
zieningen in de praktijk veel verschillen vertonen, zelfs binnen de westerse landen, besloot de faculteit 
om Nederlandse ervaringen te gebruiken als een voorbeeld. Dit goed ontwikkelde en succesvolle kader 
maakt het eenvoudiger voor studenten om situaties in andere landen te bestuderen, elk met hun eigen 
culturele en politieke verschillen.
Daarnaast werd besloten om de studenten niet alleen te onderwijzen in de theoretische principes van de 
hedendaagse drinkwatervoorziening maar om ook diverse oplossingen in de praktijk te tonen. Voor de 
gehele opzet werd gekozen voor een tiental lesmodules die elk ook als zelfstandige eenheid aangeboden 
kunnen worden, dan wel opgenomen kunnen worden in soortgelijke opleidingsprogramma’s.

Ondersteuning
De samenstelling van deze onderwijsmodules in dit boek komt voort uit een lange historie van de drink-
wateropleiding binnen TU Delft, met een betrokkenheid van vele mensen
De ervaringen en gezichtspunten van de Nederlandse drinkwatersector zijn zeer uitgebreid gebruikt bij de 
voorbereiding van dit boek. VEWIN, Kiwa, KWR en de Nederlandse drinkwaterbedrijven hebben royaal 
foto’s en illustraties ter beschikbaar gesteld. Ook is veel gebruik gemaakt van materiaal afkomstig uit 
DHV projecten.
In bijzonder willen wij de volgende bedrijven danken voor hun enthousiaste samenwerking en hun bereidwil-
ligheid om foto’s en illustraties beschikbaar te stellen :
- Waterbedrijf Groningen
- Waterleidingmaatschappij Drenthe
- Vitens
- PWN Waterleidingbedrijf Noord Holland
- Waternet
- Dunea
- Oasen
- Evides
- Brabant Water
- Waterleiding Maatschappij Limburg
- VEWIN
- Kiwa/KWR
- Royal HaskoningDHV.
De auteurs willen van harte hun dankbaarheid uitspreken voor deze uitstekende samenwerking en melden 
hierbij aan hun lezers dat de eigendomsrechten van deze foto’s in het bezit blijven van de betrokken be-
drijven. Een speciaal woord van dank is gericht aan Kiwa en in bijzonder Ron van Megen voor onderste-
uning bij het publiceren van dit manuscript. Dit boek is oorspronkelijk opgezet in de Nederlandse taal. De 
overweldigende respons van lezers heeft niet alleen geresulteerd in een tweede, uitgebreide editie, maar 
heeft ook geleid tot een meer uitgebreide Engelstalige uitgave (‘Drinking water: Principles and Practices’), 
die internationaal als ‘Bestseller’ is ontvangen. Deze derde editie van de Nederlandse editie is synchroon 
met de Engelse uitgave.

Vele drinkwaterbedrijven die hebben 
bijgestaan met informatie en foto’s

Wgroningen 

Vitens 

PWN 

WMD

Waternet 

Oasen 

DZH 

Evides 

Brabant Water 

WML
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Wij ontvingen waardevolle commentaren van de volgende personen:
- M. den Blanken (PWN)
- C. Bruggink (Vitens)
- R. Campen (DHV)
- M. Gast (Waternet)
- P. Hesselink (Kiwa)
- J.P. van der Hoek (Waternet)
- K. Hoogsteen (WMD)
- Th. van den Hoven (KWR)

- E. Hulshof (WML)
- P. Jonker (Dunea)
- P. Kamp (PWN)
- J. Koelink (WGroningen)
- J. Kop (TU Delft)
- H. de Kraa (Evides)
- H. van Lieverloo (KWR )
- R. van Megen (KWR )

- P. Mense (Oasen)
- M. Mons (KWR )
- W. van Paassen (Brabant Water)
- T. Schmitz (VEWIN)
- R. Schuurmans (Waternet)
- G. Vogelesang (Evides)
- F. van der Willigen (WML)
- J. van Winkelen (Vitens)

Productie team
Met teksten, plaatjes en illustraties is er nog geen boek. Zonder de inzet van vele enthousiaste mensen 
zouden wij nooit geslaagd zijn in het verwerken van al deze stukken tot een professioneel product.
Voor de technische realisatie van het manuscript willen wij alle medewerkers en studenten danken die 
geholpen hebben tijdens de voorbereiding, in het bijzonder Eefje Ooms (layout en samenstelling), Bertus 
van Woerden (illustraties), Simon Frans de Vries (illustraties), Adele Sanders (Engelse vertaling en bewerk-
ing), Robin van der Have (layout), en Martijn Klootwijk (materialen verzameling).

Auteurs
Peter de Moel (1954) werkt sinds 1979 in de drinkwater sector. Binnen Kiwa Water 
Research (1979-1980) publiceerde hij over waterchemie, coagulatie en ontwateren 
van drinkwater slib.
Binnen DHV (1980-2000) ontwierp hij drinkwatervoorzieningen voor alle drinkwater-
bedrijven in Nederland, en voor bedrijven en organisaties in meer dan 20 landen 
�����������������	��	���%���#������	��	��;�����	�������	����������	�����	����	����
Sinds 2000 werkt hij voor zijn eigen ICT-bedrijf en is hij deeltijd-docent bij TU Delft. 
Hierin is hij zeer actief met OpenCourseWare en Distance Learning.

Jasper Verberk (1970) begon zijn loopbaan bij de TU Delft als een docent en onder-
zoeker in 1996.
In 2005 rondde hij zijn promotieonderzoek af met als onderwerp ‘de toepassing van 
���
	�������#������	��	�����\���&''@�	�	�&''*������
������������#��
�	��������	����
Research Centre for Water Quality and Treatment in Adelaide, Australië. Daarna kwam 
hij weer in dienst bij de TU Delft als ‘associate professor’. In 2012 tradt hij dienst bij 
Evides als Hoofd Strategie.

Hans van Dijk (1954) is een drinkwater deskundige met een levenslange ervaring 
op het gebied van drinkwaterzuivering. Van 1990 tot 2011 was hij de verantwoorde-
lijke hoogleraar in de drinkwatervoorziening bij de TU Delft. In 1991 kreeg hij de IWA 
Maarten Schalenkamp Award voor zijn werk in de ontwikkeling van korrelreactoren 
voor zacht drinkwater.
Tussen 2001 en 2007 was Hans van Dijk ook de wetenschappelijke directeur voor 
Kiwa Water Research. Van 2004 tot 2011 was professor Hans van Dijk tevens de 
voorzitter van de afdeling Watermanagement bij de TU Delft. 
Tegenwoordig begeleidt hij als emeritus hoogleraar nog een aantal PhD studenten, 
en is hij commissaris bij het drinkwaterbedrijf Oasen.

Hans van Dijk

Jasper Verberk

Peter de Moel
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Dit unieke boekwerk geeft een overzicht van alle belangrijke aspecten 
van een moderne drinkwatervoorziening, in de West-Europese context. 

Het behandelt niet alleen de theoretische principes, maar geeft ook de 
historische achtergrond en praktische aspecten van ontwerp en bedrijfs-
voering, wetgeving, planning en financiering van de drinkwatervoorzie-
ning binnen haar sociale en economische contouren.

De principes en praktijk worden geïllustreerd aan de hand van ervaringen 
in Nederland. De Nederlandse drinkwatervoorziening staat bekend om 
haar systemen met meervoudige barrières en om haar hoogwaardige 
technische normen. Het Nederlandse drinkwater is van hoge kwaliteit en 
bevat geen chloor. Als gevolg van hiervan drinken Nederlanders water uit 
de kraan en is het niet nodig om flessenwater of thuisfilters te kopen met 
hun nadelen op de nationale economie, de volksgezondheid en het 
milieu. Dit illustratieve overzicht kan gebruikt worden als referentie voor 
andere landen en regio's. 

Drinkwater Principes en praktijk biedt: 
- het best geïllustreerde leerboek over drinkwa-

tervoorziening, geschreven door internatio-
naal erkende deskundigen

- 10 afzonderlijke modules voor cursussen op 
maat en voor zelfstudie, aangevuld met 
vragen en antwoorden 

- achtergronden over kwaliteit, verbruik, 
productie en distributie van drinkwater 

- het collegedictaat van een vooraanstaande 
technische universiteit op het gebied van de 
drinkwatervoorziening.
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