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Overzicht Lezing

Waarom water - mijn motivatie
Een beetje geschiedenis
Grote uitdagingen

• Groeiende wereldbevolking
• Waterschaarste

Drinkwater productie
• Belang van desinfectie
• Demonstraties

Nieuwe uitdagingen 
Weg vooruit
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Water en Energie
Belangrijke thema’s van de toekomst

• Zonder water is er geen leven
• Zonder energie geen moderne economie



Water op Mars

Vloeibaar water stroomt op Mars (seizoensafhankelijk)

Bron: NASA/JPL-Caltech/Univ. of Arizona, sept 2015



Water in het Romeinse rijk

Aquaduct, Segovia, Spain Badhuis, Bath, England



Maya Stad Tikal 
(Centraal Amerika, ca 700/800  nC)

• Tikal tempel(Guatemala)
• Door Maya’s aangelegd kanaal
• Uitgraving van de dam en quartz zand kristallen om water te filteren

Proceedings National Academy Sciences, 2012



Groei wereldbevolking

From: Allerd Stikker En de mens speelt met de tijd’, Illustration Rosa Vitalie - Graphic design & Illustration, 2012



Voorspelde waterschaarste in 2025

• In 2025: 2.5 miljard mensen krijgen te maken met ernstige watertekorten.  
• Nog eens 2.5 miljard mensen leven in gebieden waar het moeilijk zal zijn

om voldoende water te vinden voor hun behoeften



Water in ontwikkelingslanden
(India)

• Grote water tekorten
• Water is van slechte kwaliteit



De wereldwijde watervoorraden

<0.1% in rivieren, meren
atmosfeer, levende organismen

Ca 2% 
ijskappen, gletsers

Ca 2% 
grondwater

Ca 96% in zeeën, oceanen



Gebruik van zoetwatervoorraden

70% 
Landbouw

22% Industrie

8% Huishoudelijk



Watergebruik in huishoudens



Drink- en industrieel water in de Delta van Europe
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De Gijster

Honderd en Dertig

Petrusplaat

De Maas

De Rijn

Innamepunt

De Biesboschbekkens

Spaarbekken De
Gijster

Honderd
en Dertig

Petrus-
plaat

Oppervlakte (hectares) 305 210 100

Volume (Mm3) 40 33 13

Diepte (m) (gem-max) 13-27 15-27 13-15

Retentietijd (weken) 11 9 4



Bronnen voor drinkwaterproductie
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Infiltratie van 

oppervlaktewater

(Haringvliet)

Oppervlaktewater (Maas)

Grondwater



Cholera, begin van de drinkwatervoorziening

1854: John Snow ontdekt dat cholera wordt
veroorzaakt door besmet water.

1883: Robert Koch ontdekt  Vibrio Cholerae (1883)

Robert Koch



Drinkwaterkwaliteit, 
wat verwachten onze klanten?

9 februari 2018
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• Geen nare reuk en smaak
• Geen kleur en troebeling 
• Geen hogere organismen

Geen besmetting
Gezond blijven



NazuiveringDesinfectie

Zuiveringsstappen voor behandeling oppervlaktewater

Coagulatie/filtratie UVMicrozeven

Grote deeltjes Kleine deeltjes

ActiefKool Filtratie

Adsorptie

Voorzuivering

Inbouwen van meerdere barrières in de zuivering



Colloidal particles
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Stabilized colloidal particles
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In practice – heteroflocculation

• Charge neutralization

• Sweep flocculation

But not all particles can flocculate



Coagulation by Hydrolysing metal salts
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Proportions of dissolved hydrolysis products in equilibrium 
with amorphous hydroxides
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Verschillende mogelijkheden om te desinfecteren
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• Chloring
• Ozon
• UV
• UV + H2O2



Nadelen van chloring

• Bijproducten potentieel kankerverwekkende 
• Corrosie
• Smaak 
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Desinfectie (chemisch)

• Chick-Watson Model: 

• Belangrijke parameters
– pH: evenwicht HClO and OCl-

– waarde(mg.min/l)
– Kcw Chick-Watson coefficient voor specifieke afdoding
– Temperatuur: evenwicht HClO and OCl-

0 CWln(N/N ) K C t= − ⋅ ⋅



UV desinfectie - Theorie

• Maakt DNA/RNA kapot

• Reproductie van micro-
orgamismen kan niet meer
plaatsvinden

• Golflengte 205-315 nm 
– (optimaal 265 nm)
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UV photolyse - Desinfectie

UV Dosis
Hoeveelheid gedoseerde stralingsenergie

D=UV dose (mJ/cm2)
I=Intensiteit (mW/cm2)
t=stralingstijd (s)

D I t= ∗ A

B

C



UV desinfectie vs chemische desinfectie
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• Chloor � trihalomethanen, halo-acetonitrils, haloketonen,

• Ozon � bromate, NDMA, aliphatic Bromides and Iodides …

Voordelen UV
• Geen bijproducten
• Geen opslag of transport van chemicaliën
• Je kan niet overdoseren
• Korte contacttijden(3-5 seconden)

Nadelen UV 
• Bacteriële DNA kan herstellen
• Geen desinfectie tijdens distributie



Internationale aandacht voor chloorvrij drinkwater
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Uitdaging: stabiel biologisch water
Geen nagroei
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Begrijpen ‘ecologie van de pijp’



2017

2015



2016





Nieuwe verontreinigingen

Vervuiling van de bron – lozingen

Maar ook…

• We kunnen steeds meer stoffen meten

• We kunnen steeds nauwkeuriger meten



• Geneesmiddelen
• Röntgencontrastmiddelen
• Bestrijdingsmiddelen

• Industriële stoffen
• Complexvormers
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Nieuwe uitdagingen voor de drinkwaterzuivering

Antropogene stoffen
• Pesticiden

• Medicijnen

• Industriële stoffen
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Nieuwe uitdagingen voor de drinkwaterzuivering

Opgelost organisch koolstof
• Biopolymeren 

• Humus zuren 

• Kleine organische stoffen 

Algen

Driehoeksmosselen

Humuszuren
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Nieuwe uitdagingen voor de drinkwaterzuivering

Nanodeeltjes
• Cosmetische producten, verven/coatings, kleding, voeding
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Nieuwe Uitdagingen voor de drinkwaterzuivering

De plastic soep



Onderzoek: Membraanfiltratie
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• Filtratie van water door een laag met poriën

• Fysisch principe: “zeefwerking”

• micro > ultra > nano > Omgekeerde Osmose
• � verdergaande verwijdering van opgeloste stoffen



Omgekeerde Osmose



RO modules en systemen



Omgekeerde osmose voor behandeling
oppervlaktewater (Heemskerk)



Onderzoek: actiefkoolfiltratie
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• Betere adsorptie en omzetting van organische stoffen
– Antropogene stoffen

• Begrijpen van de biologische activiteit in de filters
• Verbeteren van geur en smaak van het water



Dank U


