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Microbiologische veiligheid circulair water

Wetenschappelijk onderzoeken bevestigen veiligheid circulair water 
voor toiletspoeling, wasmachine en tuinirrigatie
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Microbiologische veiligheid circulair water

"Microbiologische en Hygiënische Gebruiksaspecten van het Gebruik van Regenwater als Proceswater 
voor Toiletspoeling, Tuinirrigatie en Wassen van Wasgoed" 1996 door R. Holländer, M. Bullermann, C. 
GroC, H. Hartung, K. König, F.-K. Lücken, E. Nolde.
Samenvatting: Uit in totaal 102 regenwateropslagtanks die worden gebruikt voor toiletspoeling, 
tuinirrigatie en in sommige gevallen het wassen van wasgoed, werden ongeveer 1600 watermonsters 
microbiologisch geanalyseerd. De analyse omvatte het bepalen van het totale aantal bacteriën bij 20 en 
37 °C en het detecteren van Escherichia coli, coliforme bacteriën, fecale streptokokken, Pseudomonas 
aeruginosa, Staphylococcus aureus, Yersinia, Salmonella, Shigella, Legionella en gisten. De 
mediaanwaarde van alle totale bacteriële tellingen per ml was ongeveer 1200 (20 °C) en 230 (37 °C), met 
E. coli op 26 per 100 ml en coliformen op 198 per 100 ml. De waarden in plastic tanks waren lager dan die 
in betonnen en bakstenen tanks. Behalve de alomtegenwoordige Pseudomonas aeruginosa (gedetecteerd 
in 11,8% van de monsters) en Salmonella in één monster, werden geen pathogene bacteriën 
gedetecteerd. Vergeleken met de limieten voor zwemwater (EU-norm), voldeed meer dan 95% van alle 
geanalyseerde monsters aan deze eisen. Met voorzorgsmaatregelen zoals strikte scheiding van het drink-
en regenwaterleidingnetwerk, etikettering van het leidingnetwerk en tappunten, vormt regenwater dat in 
regenwatertanks wordt verzameld geen hygiënisch risico wanneer het wordt gebruikt als bedrijfswater in 
huishoudens (toiletspoeling, wassen van wasgoed, tuinirrigatie).
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voor Toiletspoeling, Tuinirrigatie en Wassen van Wasgoed" 1996 door R. Holländer, M. Bullermann, C. 
GroC, H. Hartung, K. König, F.-K. Lücken, E. Nolde.
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37 °C en het detecteren van Escherichia coli, coliforme bacteriën, fecale streptokokken, Pseudomonas 
aeruginosa, Staphylococcus aureus, Yersinia, Salmonella, Shigella, Legionella en gisten. De 
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in betonnen en bakstenen tanks. Behalve de alomtegenwoordige Pseudomonas aeruginosa (gedetecteerd 
in 11,8% van de monsters) en Salmonella in één monster, werden geen pathogene bacteriën 
gedetecteerd. Vergeleken met de limieten voor zwemwater (EU-norm), voldeed meer dan 95% van alle 
geanalyseerde monsters aan deze eisen. Met voorzorgsmaatregelen zoals strikte scheiding van het drink-
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Conclusie
Met voorzorgsmaatregelen zoals strikte scheiding van het drink- en 
regenwaterleidingnetwerk, etikettering van het leidingnetwerk en tappunten, 
vormt regenwater dat in regenwatertanks wordt verzameld geen hygiënisch risico 
wanneer het wordt gebruikt als circulair water in huishoudens (toiletspoeling, 
wassen van wasgoed en tuinirrigatie).
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Microbiologische veiligheid circulair water

"Microbiologische Veiligheid van Huishoudwater" (1999) door G.J. Medema, A. Brouwer en M. de 
Graaf.
Samenvatting: Deze studie betrof het kunstmatig verontreinigen van huishoudwater (dat 
oppervlaktewater, regenwater en onbehandeld grijs water vertegenwoordigt) met hoge niveaus van 
specifieke micro-organismen voor onderzoek. Deze omvatten F-specifieke RNA-fagen (MS2-fagen) om 
virussen te vertegenwoordigen, Clostridium bifermentans-sporen als model voor persistente 
pathogenen zoals Cryptosporidium, en Escherichia coli om pathogene bacteriën te vertegenwoordigen. 
Dit sterk verontreinigde water werd gebruikt in scenario's zoals toiletspoeling, kleding spoelen/drogen 
en tuin sproeien om de concentraties van micro-organismen in de lucht te meten.

• De studie concludeerde, dat omdat de besmettingsniveaus in echt (onbehandeld) 
huishoudelijk water meer dan 1000 keer lager worden verwacht dan die in de studie, geen 
meetbare toename van micro-organismen in de lucht wordt verwacht van toiletspoeling, 
wasdrogers, huidcontact met natte was of het gebruik van een tuinslang met een sproeikop. 
De uitzondering is de hogedrukreiniger, waarvoor nog lagere besmettingsniveaus nodig zijn. 
De studie beveelt aan om het risico met de hogedrukreiniger te verminderen en voor deze 
toepassing kraanwater te gebruiken.
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Microbiologische veiligheid circulair water

"Microbiologische Veiligheid van Huishoudwater" (1999) door G.J. Medema, A. Brouwer en M. de 
Graaf.
Samenvatting: Deze studie betrof het kunstmatig verontreinigen van huishoudwater (dat 
oppervlaktewater, regenwater en onbehandeld grijs water vertegenwoordigt) met hoge niveaus van 
specifieke micro-organismen voor onderzoek. Deze omvatten F-specifieke RNA-fagen (MS2-fagen) om 
virussen te vertegenwoordigen, Clostridium bifermentans-sporen als model voor persistente 
pathogenen zoals Cryptosporidium, en Escherichia coli om pathogene bacteriën te vertegenwoordigen. 
Dit sterk verontreinigde water werd gebruikt in scenario's zoals toiletspoeling, kleding spoelen/drogen 
en tuin sproeien om de concentraties van micro-organismen in de lucht te meten.

• De studie concludeerde, dat omdat de besmettingsniveaus in echt (onbehandeld) 
huishoudelijk water meer dan 1000 keer lager worden verwacht dan die in de studie, geen 
meetbare toename van micro-organismen in de lucht wordt verwacht van toiletspoeling, 
wasdrogers, huidcontact met natte was of het gebruik van een tuinslang met een sproeikop. 
De uitzondering is de hogedrukreiniger, waarvoor nog lagere besmettingsniveaus nodig zijn. 
De studie beveelt aan om het risico met de hogedrukreiniger te verminderen en voor deze 
toepassing kraanwater te gebruiken.

Conclusie          
De studie concludeert dat - omdat de besmettingsniveaus in echt (onbehandeld) 
huishoudelijk water meer dan 1.000 keer lager worden verwacht dan die in de studie 
- er geen meetbare toename van micro-organismen in de lucht worden verwacht van 
toiletspoeling, wasdrogers, huidcontact met natte was of het gebruik van een 
tuinslang met een sproeikop. De uitzondering is de hogedrukreiniger, waarvoor nog 
lagere besmettingsniveaus nodig zijn. De studie beveelt aan om het risico met de 
hogedrukreiniger te verminderen en voor deze toepassing kraanwater te gebruiken.
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Microbiologische veiligheid circulair water

"Toiletgebruik in Relatie tot Blootstelling aan Micro-organismen in Aërosolen" (CTP Publicatie: 0301, 2003) 

door C.A.A. Butijn, J.P. Groot-Marcus, W.A.M. Hijnen, M.C. van Putten, P.M.J. Terpstra. 

Samenvatting: Toiletspoelingen met drinkwater (kraanwater) werden vergeleken met die met onbehandeld grijs 

water met een hoge dosis micro-organismen. De experimenten waren bedoeld om te kwantificeren hoe micro-

organismen worden geaërosoliseerd uit verschillende toilettypen en om de effecten van fysiek contact met 

laboratorium gesimuleerd grijs water vergeleken met kraanwater te beoordelen. De onderzoekers 

concludeerden dat het risico van toiletspoeling met grijs water vergeleken met toiletspoeling met drinkwater, 

grijs water geen significant aanvullend gezondheidsrisico veroorzaakt vergeleken met toiletspoeling met 

drinkwater. Het meeste risico van blootstelling aan micro-organismen in de toiletruimte wordt veroorzaakt door 

micro-organismen in aërosolen die afkomstig zijn van het stilstaande water (van een vorig bezoek) en niet van 

het spoelwater. 

• Op basis van deze verhouding tussen het risico van toiletspoelingen met grijswater ten opzichte van 

toiletspoelingen met drinkwater kan geconcludeerd worden dat grijswater geen noemenswaardige 

extra risico's voor de gezondheid veroorzaakt in vergelijking met toiletspoelingen met drinkwater. 
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"Toiletgebruik in Relatie tot Blootstelling aan Micro-organismen in Aërosolen" (CTP Publicatie: 0301, 2003) 

door C.A.A. Butijn, J.P. Groot-Marcus, W.A.M. Hijnen, M.C. van Putten, P.M.J. Terpstra. 

Samenvatting: Toiletspoelingen met drinkwater (kraanwater) werden vergeleken met die met onbehandeld grijs 

water met een hoge dosis micro-organismen. De experimenten waren bedoeld om te kwantificeren hoe micro-

organismen worden geaërosoliseerd uit verschillende toilettypen en om de effecten van fysiek contact met 

laboratorium gesimuleerd grijs water vergeleken met kraanwater te beoordelen. De onderzoekers 

concludeerden dat het risico van toiletspoeling met grijs water vergeleken met toiletspoeling met drinkwater, 

grijs water geen significant aanvullend gezondheidsrisico veroorzaakt vergeleken met toiletspoeling met 

drinkwater. Het meeste risico van blootstelling aan micro-organismen in de toiletruimte wordt veroorzaakt door 

micro-organismen in aërosolen die afkomstig zijn van het stilstaande water (van een vorig bezoek) en niet van 

het spoelwater. 

• Op basis van deze verhouding tussen het risico van toiletspoelingen met grijswater ten opzichte van 

toiletspoelingen met drinkwater kan geconcludeerd worden dat grijswater geen noemenswaardige 

extra risico's voor de gezondheid veroorzaakt in vergelijking met toiletspoelingen met drinkwater. 

Conclusie
Op basis van deze verhouding tussen het risico van toiletspoelingen met grijswater ten 
opzichte van toiletspoelingen met drinkwater kan geconcludeerd worden dat grijswater 
geen noemenswaardige extra risico's voor de gezondheid veroorzaakt in vergelijking met 
toiletspoelingen met drinkwater. 
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Microbiologische veiligheid circulair water

De testen in hiervoor genoemde wetenschappelijk studies van KIWA en Universiteit 
Wageningen werden uitgevoerd met onbehandeld en aanvullend sterk microbiologisch 
verontreinigd grijswater. De onderzoeken tonen aan dat grijswater geen noemenswaardig 
risico is voor de gezondheid.
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Indien gezuiverd circulair water gebruikt wordt van circulaire watersystemen die voldoen 
aan de NEN-EN 16941-1/2 normen, is het risico voor de volksgezondheid nog eens vele 
malen verkleind en verwaarloosbaar bij gebruik voor toiletspoeling, wasmachine en 
tuinirrigatie. 
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NEN-EN 16941-1 / 2 normen

https://www.nen.nl/
nen-en-16941-1-
2018-en-243328

https://www.nen.nl/ne
n-en-16941-2-2021-
en-279447
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ISSO 70 Publicatie over circulaire watersystemen

https://open.isso.nl/publicatie/isso-
publicatie-70-hemelwater-en-
grijswater-binnen-de-
perceelgrens/2023?query=70
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Samenvatting
In steeds meer delen van ons land wordt drinkwater schaars. Dit leidt tot een toenemende 
vraag naar hemelwater- en grijswatersystemen die voor verschillende toepassingen het 
gebruik van drinkwater kunnen vervangen. ISSO-publicatie 70 bevat de richtlijnen voor het 
ontwerpen, realiseren en beheren van hemelwater- en grijswatersystemen. 
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• Circulair water wordt nationaal en internationaal veilig toegepast
• Vlaanderen bewijst al jarenlang de veiligheid
• Nederlandse wetenschappelijk studies bevestigen veiligheid
• NEN-EN 16941-1/2 normen bieden een strikt kader voor regulering
• ISSO 70 publicatie - bevat de richtlijnen voor het ontwerpen, realiseren en 

beheren van hemelwater- en grijswatersystemen. 

Samenvatting

Conclusie: circulair water is veilig toepasbaar voor
gebruik voor toilet, wasmachine en tuin.
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