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SUMMARY

The examination of drinking water supplies for the
presence of viruses was started in the Netherlands
after reports in other countries about virus isola-
tions from drinking water. The finding that the
classical bacteriological examination of water
cannot be used for the determination of the absence
of viruses was another reason to find out if rou-
tine monitoring of drinking water for the presence
of viruses would be necessary. Till the end of 1978
the virological research existed of optimalisation
of concentration techniques to detect small numbers
of viruses in large volumes of water. Subsequently,
six waterworks with different purification systems
for the preparation of drinking water from surface
water were selected to test the concentration pro-
cedures in the field. From December 1978 until
April 1980 three sampling locations of each water
supply were examined five to ten times. Sampling
included water at the end of the purif%cation sys-—
tem, water in the distribution network and the raw
water source.

Out of the raw water samples a great variety of
human enteric viruses could be isolated. The lar-
gest numbers of viruses were detected in the win-
terperiod. In none of the 100 samples of drinking
water of 500 litres each, viruses could be detec-
ted. On account of this result the answer to the
question if routine monitoring of drinking water
for the presence of viruses is necessary in the
Netherlands can as yet be negative. It is never-
theless recommendable to carry out virological
surveys if there is doubt about the hygienic relia-
bility of drinking water caused by failure of the
purification processes or damage of the distribu-
tion system.



With the applied detection methods only a small
fraction of the viruses present in the water could
be detected. Moreover the number of samples was
relatively small. Therefore it cannot be concluded
from this survey that viruses will always be absent
in 500 1litres of drinking water.. In order to pre-
vent the occurrence of viruses in drinking water it
is of great importance to determine to which degree
the various treatment processes are capable to
eliminate viruses in practice situations. Only with
sufficient knowledge about the virological reduc-
tion capacity of these processes, it will be possi-

ble to produce drinking water free from viruses.
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SAMENVATTING

omdat het klassieke bacteriologische onderzoek van
water geen betrouwbare informatie geeft over de
aan~ of afwezigheid van virussen en in het buiten-
land virussen werden aangetoond in drinkwater, dat
volgens conventionele methoden, inclusief desinfec-
tie was bereid, werd in Nederland een begin gemaakt
met virologisch onderzoek om na te gaan of derge-
lijk onderzoek deel moet gaan uitmaken van de ver-
plichte kwaliteitscontrole van drinkwater.

Voor het bepalen van de virologische betrouwbaar-
heid van drinkwater waren geen bruikbare technieken
beéchikbaar, zodat het virologisch onderzoek tot
eind 1978 bestond uit het optimaliseren van concen-
tratietechnieken, waarmee kleine aantallen virussen
in grote volumina water kunnen worden aangetoond.
Nadat de methodieken 2zodanig waren geoptimaliseerd
dat deze in de praktijk konden worden toegepast,
werden zes waterleidingbedrijven geselecteerd, die
oppervlaktewater gebruiken voor de bereiding van
drinkwater. Van ieder bedrijf werden drie monster-
punten, namelijk, niet of gedeeltelijk gezuiverd
water, water "af pompstation” en water uit het dis-
tributiegebied in de periode van december 1978 tot
april 1980 ieder vijf- tot tienmaal bemonsterd.

Bij het onderzoek van water, dat als grondstof
dient voor de bereiding van drinkwater werd een
grote verscheidenheid aan virussen aangetoond,
waarbij de grootste aantallen in de wintermaanden
werden geisoleerd.

In geen van de ongeveer honderd monsters drinkwater
van elk 500 1liter werd virus aangetoond., Op basis



van dit gegeven kan de vraag of virologisch onder-
zoek deel moet uitmaken van de verplichte kwali-
teitscontrole van drinkwater vooralsnog negatief
worden beantwoord. Het 1is niettemin aanbevelens-
waardig om wanneer bij leidingbreuk of onvolkomen-
heden bij de zuivering twijfel bestaat over de hy-
- giénische betrouwbaarheid van drinkwater, virolo-
gisch onderzoek uit te voeren.

Omdat met de toegepaste detectietechnieken slechts
een klein gedeelte van het aanwezige virusbestand
kan worden aangetoond en bovendien het aantal on-
derzochte monsters relatief gering was, kan op
grond van het uitgevoerde onderzoek niet worden ge-
concludeerd, dat virussen in 500 liter drinkwater
steeds afwezig zullen zijn.

Daar het niet gewenst is dat virussen in drinkwater
voorkomen en routinematig virologisch onderzoek
niet hef meest zinvol wordt geacht om dit te con-
troleren, is het dan ook van groot belang dat nader
wordt onderzocht in welke mate in de praktijk de
diverse waterbehandelingen in staat =zijn virussen
te elimineren. Wanneer men voldoende kennis heeft
verkregen omtrent het virusverﬁijderend vermogen
van de zuiveringsstappen kan vervolgens virusvrij
drinkwater met een hoge graad van zekerheid worden
gegarandeerd.



INLEIDING

Een toenemende wereldbevolking en een grotere in-
dustriéle activiteit doen een steeds groter beroep
op de bestaande watervoorraden, waardoor de kans op
virusoverdracht via water aanzienlijk is toegeno-
men. De virussen, die via water infecties bij de
mens teweeg brengen, =zijn voornamelijk die typen,
die in het épijsverteringskanaal tot vermeerdering
komen en in grote aantallen in de feces en urine
worden uitgescheiden. Er bestaan meer dan 100 van
deze zogenaamde "enteric" virussen, waarvan de en-
terovirussen en belangrijk deel uitmaken (Tabel 1).

Tabel 1 - Humane "enteric" virussen die in water
kunnen voorkomen (lit.52)

Virusgroepen Aantal typen
Enterovirussen
Poliovirussen 3
ECHOvirussen 34
Coxsackie A-virussen 24
Coxsackie B-virussen 6
"Nieuwe enterovirussen" 4
Hepatitis type A virus 1
Gastroenteritis virussen (Norwalk type) 2
Rotavirussen *
Reovirussen 3
Adenovirussen 30
Parvovirussen (verwant aan adenovirus) 3

* aantal typen nog niet bekend.

Deze virussen die alle pathogeen zijn voor de mens,
zijn verantwoordelijk voor een groot scala ziekte-

syndromen, zoals huiduitslag, koorts, gastroenteri-



tis, ontstekingen van de hartspier (myocarditis) en
van hersen- en ruggemergvliezen (meningitis), aan-
doeningen van de luchtwegen en geelzucht (hepati-
tis).

Virusinfecties zullen in veel gevallen symptoomloos
verlopen. Dit betekent dat het virus geen klinische
verschijnselen veroorzaakt, maar wel tot vermeerde-
ring komt in het lichaam en in grote aantallen
wordt uitgescheiden. Aldus geinfecteerde pérsonen
treden op als bron van verdere besmetting, hoewel
zij zelf niet ziek zijn. Algemeen wordt aangenomen,
dat de belangrijkste weg van virusbesmetting direkt
contact van persoon op persoon is. Infectie via be-
smet water is echter niet te verontachtzamen, omdat
de minimale infectieuse dosis erg klein is. Theore-
tisch is &&n viruspartikel in staat om het infec-
tieproces op gang te brengen (lit. 40, 23, 30, 51),
hoewel in de praktijk de minimale infectieuse dosis
voor de meeste mensen groter zal zijn. Wanneer vi-
russen in lage concentraties in drinkwater voorko-
men, kan hierdoor een  endemische verspreiding in
een populatie in stand worden gehouden (lit. 4).
Dit is een ongewenste situatie (lit. 52). De huidi-
ge epidémiologische technieken 2zijn helaas niet
gevoelig genoeg om een dergelijke 'low level' over-
dracht van virussen via drinkwater aan te tonen
(lit.52). Hiervoor is virologisch onderzoek van

drinkwater nodig.

De virusconcentratie in huishoudelijk afvalwater
kan 10.000-100.000 eenheden per 1liter bedragen.
Hoewel afvalwaterzuiveringsinstallaties dit gehaltea
10 tot 1000-voudig reduceren (lit. 46), zijn in de
effluenten, zelfs na chloring, virussen nog gemak-
kelijk aantoonbaar (iit. 41) Lozing van deze ef-
fluenten en van onbehandeld afvalwater heeft een
virologische besmetting van oppervlaktewater tot
gevolg.



Virussen hebben levende gastheren nodig om tot ver-
meerdering te komen. Hun overlevingstijd in water
en bodem is echter zeer lang en kan afhankelijk van
o.a. het virustype, de waterkwaliteit en de samen-
stelling van de bodem enkele dagen tot vele maanden
bedragen (lit.2).

Verschillende zuiveringsprocessen, die bij de be-
reiding van drinkwater uit oppervlaktewater worden
toegepast, kunnen het virusgehalte sterk reduceren,
waarbij het reduktiepercentage afhankelijk is van
het virustype. Met name opslag in spaarbekkens,
coagulatie, langzame =zandfiltratie en desinfektie
kunnen een effektieve virusverwijdering tot stand
brengen (lit. 7, 45, 26, 39, 19, 42, 43)., Uitslui-
tend bij desinfektie wordt een belangrijk deel van
de aanwezige virussen geilnaktiveerd. De andere pro-
cessen verwijderen door adsorptie het virusmate~-
riaal, dat bij gewijzigde omstandigheden weer vrij
kan komen en infekties veroorzaken (lit. 49, 50).
Niettegenstaande de sterke reductie van virusgehal-
ten bij verschillende zuiveringsprocessen zijn vi-
russen aangetoond in drinkwater, dat wvolgens con-
ventionele methoden, inclusief desinfectie, was be-
reid (Tabel 2). Uit deze tabel blijkt, dat virussen
konden worden geisoleerd uit drinkwater, dat aan de
bacteriologische normen voldeed. Het feit, dat di-
verse virustypen in het milieu meer resistent zijn
dan bacterién die indicatief ziijn voor fecale ver-
ontreiniging (lit. 18) en bij verschillende zuive-
ringsprocessen bij de behandeling van afvalwater en
de bereiding van drinkwater minder makkelijk worden
verwijderd (lit. 31, 14, 5, 48, 44) verklaart bo-
vengenoemde situatie. Er kan dan ook worden gecon-
cludeerd, dat bacterién, die indicatief 2zijn voor
fecale verontreiniging en van oudsher worden ge-
bruikt bij de beoordeling van de hygiénische be-
trouwbaarheid van drinkwater geen dienst kunnen



Tabel 2 - Virusisolaties uit drinkwater

bacterio- literatuur-
logische verwijzing
plaats periode zuivering kwaliteit,
_.E.coli-test
Frankrijk - Parijs 1960-62 coagulatie, snelfiltratie, desinfectie (1) niet vermeld 9
- Nancy e.o. 1961-63 idem negatief 15
Roemeni& 1962-71 coagulatie, snelfiltratie, desinfectie niet vermeld 36
1974-77 idem 3-10 coli- 35
form/1
USSR 1968-71 coagulatie, snelfiltratie, desinfectie (2) negatief 37,38
USA - Massachusetts 1969-73 coagulatie, snelfiltratie, desinfectie niet vermeld 16,8
- Florida 1975 desinfectie (0,3-0,4 mg/1 vrij chloor) negatief 49,50
-~ Virginia 1975-76 coagulatie, snelfiltratie, desinfectie negatief 21,22,32
' (ten minste 1,3 mg/1 vrij chloor) 1,47,6,12
Canada 1977 breekp.chloring, coagulatie, snelfiltratie, negatief 32

desinfectie (ten minste 0,1 mg/l vrij chloor)

(1) Nadat de contacttijd bij een ozondosis van ten minste 0,4 mg/l verlengd werd tot ten minste 10 minuten wer-

den geen virussen meer gelsoleerd (lit. 11)

(2) Sinds men in 1975 een vrij chloorgehalte van 0,3 mg/1 na 30 minuten contacttijd woorschreef, werden geen

virussen meer geisoleerd uit drinkwater (1lit. 3)

_OL_



doen als indicator voor de aan- of afwezigheid van

virussen (lit. 13).

Naar aanleiding van de bevindingen in het buiten-~
land werd eind 1971 de Commissie Virologie opge-
richt met de opdracht "na te gaan of virologisch
onderzoek in de toekomst deel zal moeten gaan uit-
maken van de verplichte kwaliteitscontrole van ge-
zuiverd oppervlaktewater™ (lit. 25). In het kader
van deze opdracht werden tot eind 1978 concentra-
tietechnieken, die nodig zijn om kleine aantallen
virussen in grote volumina water, in het bijzonder
drinkwater, te kunnen aantonen, geoptimaliseerd.
Deze werkzaamheden werden tot 1976 bij de Gemeente-
waterleidingen (Amsterdam) uitgevoerd. Daarna werd
het onderzoek als onderdeel van het speurwerkpro-
gramma van de VEWIN bij het KIWA voortgezet.

Eind 1978 werd een begin gemaakt met het toepassen
van de ontwikkelde methodieken in de praktijk.
Hiertoe werden 2zes waterleidingbedrijven geselec-
teerd, die op verschillende wijzen drinkwater uit
oppervlaktewater bereiden. Een van de criteria
hierbij was het al dan niet aanwezig zijn van voor-
raadvorming, boven- of ondergronds. Ondergrondse
opslag kan door duininfiltratie en oeverfiltratie
worden verk}egen, al dan niet na een voorzuivering.
Omdat bij bovengenoemde systemen biologische pro-
cessen een belangrijk deel van de zuivering uitma-
ken, werd ook een chemisch zuiveringssysteem bemon-
sterd. Per bedrijf werden drie monsterpunten geko-
zen, namelijk &&n punt voor bemonstering van niet
of gedeeltelijk gezuiverd water, waarbij het opper-
vlaktewater zelf, respectievelijk het voorgezuiver-
de oppervlaktewater, dat het betreffende zuive-
ringssysteem als grondstof gebruikt, werd bemon-
sterd; @&&n punt voor bemonstering van water af
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pompstation, dat wil zeggen na zuivering en &én
punt in het distributiegebied. Dit laatste punt
werd gekozen om na te gaan of herbesmetting bij
distributie optreedt. De drinkwatermonsters hadden
een volume van 500 liter. Van het niet of gedeelte-
lijk gezuiverde water werden in het algemeen klei-
nere volumina onderzocht. De monsters werden geno-
men in de periode -van december 1978 tot april 1980,
waarbij alle ménsterpunten 5 tot 10-maal werden be-
monsterd. Naast het virologisch onderzoek werd ook
onderzoek uitgevoerd naar de aanwezigheid wvan bac-
terién, die indicatief zijn voor fecale verontrei-

nigingen.
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MATERIALEN EN METHODEN

Concentratietechnieken

Omdat het aantal virussen in water klein is moeten
concentratietechnieken worden toegepast. Voor
drinkwater werden volumina van 500 liter verwerkt,
voor niet of gedeeltelijk gezuiverd water variéer-
den de volumina van 0,25 liter tot 400 liter. Af-
hankelijk van het monstervolume werden verschillen-
de concentratietechnieken toegepast.

Voor onderzoek van volumina van 10 tot 500 liter
werd een concentratietechniek gebaseerd op onder-
zoek van Hill et al (1976) (lit. 20) en Wellings et
al (1975) (lit. 49, 50) toegepast. In twee trappen
werd het volume teruggebracht tot circa 20 ml. De
eerste trap bestond uit adsorptie van virussen aan
een filterkaars (poriegrootte 8 u; materiaal: epo-
xy-fiberglass; afmeting 2,5 cm bij 7,5 cm; fabri-
kaat Balston). Hiertoe werden aan het te onderzoe-
ken water zoutzuur (HCl), magnesiumchloride (MgCl,)
en eventueel thiosulfaat (Na,S,03;) toegevoegd in
verdunning 100:1, zodat de adsorptie plaatsvond bij
pH 3.5-4.0, terwijl de eindconcentraties MgCl, en
Na,S,03 respectievelijk 0,05 M en 0,001 M waren.
Nadat de te onderzoeken hoeveelheid water was ge-
filtreerd, werd het filter ge&lueerd met 300 ml van
een 3 % oplossing van vleesextract (Lab Lemco,
Oxo0id) in trisbuffer (pH 9,3). Door rondpompen werd
het kontakt geintensiveerd. Deze elutie werd een-
maal herhaald.

De tweede trap was de organische flocculatie bij pH
3,5 2 4,0 volgens Katzenelson et al (1976)(lit. 24)
Hierbij werd met behulp van 2 N HC1 bij bovenge-
noemd pH-traject vlokvorming tot stand gebracht in
de elutievloeistof (600 ml). Alle bovengenoemde
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werkzaamheden van filtreren, elueren van het filter
en het uitvlokken van de elutievloeistof werden op
de plaats van het monsterpunt verricht. Het uitge-
vlokte materiaal werd vervolgens gekoeld naar het
virologisch laboratorium van het KIWA te Nieuwegein
vervoerd, waar het bij - 70°C werd opgeslagen tot
celmateriaal beschikbaar was voor beénting.

Na ontdooien werd het uitgevlokte materiaal door
middel van centrifugeren k3000 g) neergeslagen.
Het sediment werd in 3,6 ml fosfaatbuffer (Na,HPO,
0,15 M, pH 9) opgenomen. Na het toevoegen van anti-
biotica (penicilline 54.400 E/ml, streptomycine
14.400 ug/ml, fungizone 47 1ug/ml, kanamycine
5300 uwg/ml, gentamycine 3300 wug/ml en neomycine
1300 mug/ml) werd het concentraat geneutraliseerd en
geént.

Volumina van 0,25 tot 2 liter, in het algemeen op-
pervlaktewater, werden als volgt geconcentreerd.
De pH van het monster werd met 2N HCl op 3,5-3,8
gebracht, waarna MgCl, werd toegevoegd (eindconcen-
tratie 0,05 M). Na filtreren door een membraanfil-
ter (0,45 u, 47 mm doorsnede) met behulp van vacuim
of overdruk, werden de aan het filter geadsorbeerde
virussen met behulp van een 3 % oplossing van
vleesextract (Lab Lemco, Oxoid) in trisbuffer
PH 9,3 (2 maal 3 ml) weer vrijgemaakt. Na toevoegen
van antibiotica (penicilline 10.000 E/ml, strepto-
mycine 2700 ug/ ml, kanamycine 10.000 ug/ml, neomy-
cine 25 ug/ml, gentamycine 600 ug/ml, fungizone
44 ug/ml) werd het concentraat geneutraliseerd en
geént.

Celvermeerdering en viruskwantificering

Voor de vermeerdering van geisoleerde virussen werd

gebruik gemaakt van BGM-cellen, een continue ape-
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nier-cellijn van de Afrikaanse groene aap (Cerco-
pithecus aethiops), in de passages 80 t/m 140, die

bij 37°C werden gekweekt. Hierbij werden de volgen-

de media toegepast:

A = Eagle MEM op basis van Hanks; 0,09 % bicarbo-
naat; 10 % foetaal kalverserum; penicilline/
streptomycine elk 100 E/ml; fungizone 2,5 ug/ml

B = Eagle MEM op basis van Earl; 0,15 % bicarbonaat
0,02 M Hepes; 7 % foetaal kalverserum; penicil-
line/streptomycine elk 100 E/ml; fungizone
2,5 uw/ml.

C = medium B + 5 ug/ml in plaats van 2,5 ug/ml
fungizone; 0,9 % agar (Bacto-Difco).

De cel- en virusvermeerdering werd als volgt uitge-
voerd: '
na afzuigen van medium B werd met behulp van tryp-
sine van een "monolayer" van apeniercellen een cel-
suspensie verkregen. Deze suspensie werd over een
twee 3 drievoudig aantal nieuwe flessen verdeeld,
waarna  medium A werd toegevoegd. Aldus werd een
volgende passage verkregen. Na 3-4 dagen werd me-
dium A vervangen door medium B. Na totaal 4-5 dagen
was de celsuspensie uitgegroeid tot een nieuwe mo-~
nolayer. Een deel van de flessen met deze monolayer
werd gebruikt voor het instandhouden van de cellijn
en het resterende deel voor het beénten van virus-—
materiaal.

Na afzuigenvvan medium B werd per fles 1,5 ml con-

centraat geént. Na 60 minuten adsorptietijd werd

vervolgens medium C aangebracht, na 10 dagen ge-
volgd door een tweede agarlaag, dat neutraal rood

(0,03 %) Dbevatte, waardoor virus"plaques" als

kleurloze ronde plekken tegen een rode achtergrond

van het levende celmateriaal zijn te tellen. Het
aantal plaques is een maat voor het aantal virussen



- 16 -

(plagque forming units, PFU) in het entmateriaal.

Om te bevestigen dat de plaques waren onstaan door
virusvermeerdering werd plaquemateriaal overgeént
op apeniercellen, die met behulp van medium B maxi-
maal 12 dagen werden aangéhouden. Na het verschij-
nen van een cytopathologisch effect (CPE = celdege-
neratie of celdood door virusvermeerdering), dat
microscopisch is waar te nemen, werd het materiaal
voor typering naar het Rijksinstituut voor de

Volksgezondheid (Afdeling Virologie) gezonden.

Bacteriologisch onderzoek

Naast virologisch onderzoek werd tevens de bacte-
riologische gesteldheid van het water bepaald door
middel van onderzoek naar de aanwezigheid van bac-
terién van de coli-groep, thermotolerante bacterién
van de coli-groep en fecale streptococcen. Dit on-
derzoek werd door de Duinwaterleiding van Den Haag
uitgevoerd.

Met behulp van membraanfiltratie (cellulosenitraat-
filters; poriegrootte 0,45 u) werden volumina van
ten hoogste 500 ml verwerkt. Voor de bepaling van
de bacterié&n van de coligroep werd gekweekt op Mem-
brane Enriched Teepol Agar. Na een incubatietijd
vaﬁ 4 uur bij 30 °C gevolgd door 14 uur bij 37 °C
werden de gele kolonies overgeént voor bevestiging
in Brilliant groen gal lactose bouillon, 48 uur bij
37 °C voor de bepaling van het totale aantal bacte-
rién van de coligroep en 48 uur bij 44 °C voor de
bepaling van het aantal thermotoleranten. Het aan-
tal kolonies, dat werd overgeént voor bevestiging
was de wortel van het aantal typische kolonies,
doch tenminste 5. Voor de bepaling van de fecale
streptococcen werd gebruik gemaakt van KF-strepto-
coccus agar. Na een incubatieperiode van 48 uur bij
37 °C werden alle verschillende rose en rode kolo-
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nies overge&nt voor bevestiging op Brain Heart
Infusion Agar, gevolgd door de katalase-proef.

Zuiveringsschema's, plaats van de monsterpunten en

monstername

Bij 2zes waterleidingbedrijven, die drinkwater be-
reiden uit oppervlaktewater, werd op drie plaatsen
per bedrijf het water virologisch en bacteriolo-
gisch onderzocht, namelijk het niet of gedeeltelijk
gezuiverde water, water na de. zuivering ('af pomp-
station', eventueel v88r de veiligheidschlo-
ring) en water in het distributiegebied. Hieronder
worden de desbetreffende bedrijven genoemd en zijn
in de 2zuiveringsschema's de monsterpunten aangege=-
ven, waarbij I= niet of gedeeltelijk gezuiverd
water; II= drinkwater af pompstation; III= water
uit het distributienet. '

Gemeentewaterleidingen (Amsterdam)(GWA), pompsta-
tion Leiduin; Watertransportmaatschappij Rijn-
Kennemerland (Nieuwegein): Lek coagulatie en
vliokverwijdering snelfiltratie _transportchlo-
ring__I__ duininfiltratie____ beluchten, aktieve

Akool, loog snelfiltratie langzame zandfiltra-

tie II_veiligheidschloring__distributie (III).

Provinciaal Waterleidingbedrijf Noord-Holland (PWN)
- pompstation Andijk:

IJsselmeer microzeven (35 mu) I breekpunts-
chloring_coagulatie en vlokverwijdering snelfil-
tratie__ koolfiltratie veiligheidschloring (ClO,

+ Cl,)_1II distributie (III).
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Goudse Waterleiding Maatschappij (GWM), pompstation
Rodenhuis:

Lek__ oeverfiltratie_ I__ beluchten__  snelfil-
tratie_II___ distributie (III).

Westlandsche Drinkwater Maatschappij (WDM), pomp-
station Monster:

oppervlaktewater (Heemraadswater) I duininfil-
tratie_beluchten snelfiltratie langzame zand-
filtratie II_plus leidingwater DWL-Den Haag (1l:1

- 1:4)__distributie (III).

Gemeentelijk Waterbedrijf Groningen (GWG), pompsta-
tion de Punt:

Drentse Aa__I__coagulatie en vlokverwijdering

beluchten __ snelfiltratie__ langzame zandfiltratie_
IT 40 % + 60%- grondwater  veiligheidschloring__

distributie (III).

Drinkwaterleiding Rotterdam (DWL-R), pompstation
Kralingen; Waterwinningbedrijf Brabantse Bies-
bosch:

Maas spaarbekken "130" +NaOH spaarbekken

"Petrusplaat®” transportchloring _ I _coagulatie en
vlokverwijdering ozonisatie__ coagulatie_
snelfiltratie__ koolfiltratie veiligheidschloring__
_II distributie (III). )

In de periode december 1978 tot april 1980 werden
alle hierboven aangegeven monsterpunten elk 5 tot
10 maal bemonsterd, gelijkmatig over de tijd ver-
deeld. In totaal werden 102 monsters drinkwater
onderzocht op de aanwezigheid van virussen. Het
monstervolume van het water "af pompstation"™ en in
het distributiegebied was steeds 500 liter, van het
niet of gedeeltelijk gezuiverde water variéerden de
volumina van 0,25 tot 400 liter.



3.1

RESULTATEN

Rendementen van de concentratietechnieken

Voor de uitvoering van rendementsbepalingen van de
methode om in grote volumina water. virussen aan te
tonen werd aan leidingwater poliovirus type I
"Glaxo" toegevoegd in een concentratie van ongeveer
100 PFU per 500 liter. Het rendement van de tech-
niek, die in twee trappen, namelijk adsorptie-elu-
tie gevolgd door organische flocculatie, het volume
terugbracht van 10-500 liter tot 20 ml, was gemid-
deld 50,1 % met een standaardafwijking van 12,7 (20
bepalingen).

Voor de rendementsbepaling van de methode om in
kleine volumina water virussen aan te tonen door
adsorptie en elutie met behulp van membraanfilters
werd aan gesteriliseerd Lekwater poliovirus type I
"Glaxo" (ongeveer 50 PFU per liter) toegevoegd. Het
rendement was gemiddeld 65,3 %, met een standaard—
afwijking van 10,7 (12 bepalingen).

Virologische en bacteriologische resultaten van het

onderzoek van drinkwater

De monsterpunten drinkwater betroffen de punten II
en III, respectievelijk 42 monsters water "af pomp-
station™ (bij GWA en GWG v86r de veiligheids-
chloring) en 60 monsters water uit het distributie-
systeem. In geen van deze 102 monsters drinkwater
van elk 500 liter kon virus worden aangetoond. Dit
betekent, dat in deze gevallen de 2zuivering de vi-
russen heeft verwijderd en er geen herbesmetting in
het distributiesysteem is opgetreden.

Met uitzondéring van enkele monsters (Tabel 3) wa-

ren de aantallen bacterién van de coligroep (totaal
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en thermotolerant) en fecale streptococcen steeds
kleiner dan 2 per liter,

Tabel 3 Monsters, waarin het totale aantal bacte-
rién van de coligroep en/of het aantal fe-

cale‘streptococcen groter was dan 2 per

liter.

datum monsterpunt totale aantal aantal
bacterién van fec.steptoc./l
de coligroep/l

13-12-78 GWG-~II 13

10- 1-79 GWA-II 2

13- 6-79 GWM-III <2 34

22- 2-79 WDM-1II <2 15

20- 6-79 WDM-III <2 S 11

16~ 8-79 WDM=-III 2 <2

10-10-79 WDM-III 4 <2

17-10-79 DWL-R-II <2 4

Virologische, bacteriologische en fysisch-chemische

gegevens van niet of gedeelteliijk gezuiverd water.

De resultaten van het onderzoek van het niet of
gedeeltelijk gezuiverde water 2zijn weergegeven in
de Bijlagen I t/m V en de Figuren 1 t/m 5.

Gemeentewaterleidingen (Amsterdam): Lekwater, voor-
behandeld door de WRK, bestemd voor duin-infiltra-
tie (Bijlage I en Figuur 1l). In het uit Nieuwegein
aangevoerde en voor duininfiltratie bestemde water
werden herhaaldelijk virussen aangetoond. De groot-
ste aantallen werden in de winter aangetroffen,
waarbij verschillende virustypen konden worden ge-

isoleerd. Deze grote variéteit is overeenkomstig de
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Fig. 1 - Virologische en bacteriologische gegevens
van Lekwater, voorbehandeld door de WRK,

bestemd voor duininfiltratie

aantal PFU per 100 liter VIRUSSEN )

Apzc - - - -
DIU'F M A M J
'78 ’

aantal bacterién per liter BACTERIEN 2
1 1071 |

11.011,01. 40

1 ingedeeld in klassen. A : niet aantoonbaar; B: 1-10 PFU;
C: 11-100 PFU; D:>100 PFU

2) bacterién van de coligroep, totaal B8 - en thermotolerant B ;
fecale streptococcen A .
» aantal bacterién per liter kieiner dan 10.
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verwachting, omdat er op veel verschillende plaat-
sen op de Rijn (Lek) huishoudelijk afvalwater wordt
geloosd. Wanneer de temperatuur van het Lekwater
hoger dan 10 °C is, wordt door de WRK een trans-
portchloring toegepast. Hoewel het ﬁiet waarschijn-
lijk is dat de bij dit onderzoek gemeten hoeveelhe-
den vrij en gebonden chloor verantwoordelijk mogen
worden gesteld voor het afwezig zijn van virussen
in de zomer, is de invloed ervan op de bacterién
van de coligroep en de fecale streptococcen duide-
lijk merkbaar.

Provinciaal Waterleidingbedrijf wvan Noord-Holland:
IJsselmeerwater, na bezinking in spaarbekken en
microzeven (Bijlage II en Figuur 2). Het te onder-
zoeken water bleek zoveel stoffen te bevatten, die
toxisch waren voor het celmateriaal, dat de toege-
paste technieken niet geschikt waren voor virolo-
gisch onderzoek van dit water. Er werden dan ook
geen virussen aangetoond, hoewel uit de bacteriolo-
gische gegevens bleek, dat het water duidelijk fe-

caal was verontreinigd.

Goudse Waterleiding Maatschappij: Lekwater, na
oeverfiltratie., De resultaten van het onderzoek van
water na oeverfiltratie zijn niet in een bijlage of
figuur opgenomen, omdat in geen van de monsters vi-
russen konden worden aangetoond. Hierbij werden vo-
lumina van 28 liter (29-11-1978), 100 liter (7-2,
28-3, 13-6, 2-8 en 3-10-1979) en 400 liter
(4-11-1979) verwerkt. Het aantal bacteri&n van de
coligroep, totaal en thermotolerant, was in alle
gevallen kleiner dan 10 per liter. Hetzelfde gold
voor het aantal fecale streptococcen, met uitzonde-
ring van het monster van 13-6-1979, waarin 3x103

bacterién per liter werden aangetoond.
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Fig. 2 - Virologische en bacteriologische gegevens
van IJsselmeerwater na passage door micro-

zeven
aantal PFU per 100 liter VIRUSSEN )
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fecale streptococcen A .
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Fig. 3 - Virologische en bacteriologische gegevens

van boezemwater Westland

aantal PFU per 100 liter VIRUSSEN V)

'80

aantal bacterién per liter BACTERIEN 2

"F'M A M J J A'S
) 1979
— maand

R ingedeeld in kilassen. A : niet aantoonbaar; B: 1-10 PFU;
C: 11-100 PFU; D:>100 PFU

2) bacterién van de coligroep, totaal @ en thermotolerant W ;
fecale streptococcen .

11.011.03.40
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Westlandsche Drinkwatermaatschappij: boezemwatef
{Bijlage III en Figuur 3). In dit oppervlaktewater
werden herhaaldelijk virussen aangetoond, met name
in de wintermaanden., Dit water bleek bovendien
steeds in sterke mate fecaal verontreinigd.

'Gemeentelijk Waterbedrijf Groningen: Drentse Aa
(Bijlage IV en Figuur 4). Uit het water, dat door
het pompstation werd ingenomen, werden gedurende
bijna het hele jaar virussen gelsoleerd. De aantal-
len waren 's zomers evehwel laag. De in vergelij-
king met het Lekwater geringere verscheidenheid aan
virustypen in het water van de Drentse Aa houdt
verband met het feit dat het stroomgebied wvan de
Drentse Aa relatief klein is. De bacterién, die
indicatief zijn voor fecale verontreiniging waren
steeds in grote aantallen aanwezig.,

Drinkwatetleiding Rotterdam: Maaswater, voorgezui-
verd door Waterwinningbedrijf Brabantse Biesbosch
en aangevoerd bij pompstation Kralingen (Bijlage V
en Figuur 5). In het voorgezuiverde Maaswater werd
slechts eenmaal 1 virus aangetoond, namelijk in
februari 1979 in een monster van 100 liter. In de
winter van 1979-1980 werden 2 grotere monsters ge-
nomen, namelijk van 350 en 400 liter. Hierin werden
geen virussen gevonden.

In het water, waarin virus werd aangetoond bedroeg
het totale aantal bacterién van de coligroep 12 per
liter en waren eveneens fecale streptococcen aanwe-
zig (30/1). Thermotolerante bacterién van de coli-
groep werden niet aangetroffen (< 10/1). '
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Fig. 4 - Virologische en bacteriologische gegevens

van Drentse Aa-water
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Fig. 5 - Virologische en bacteriologische gegevens
van Maaswater, voorgezuiverd door het
Waterwinningbedrijf Brabantse Biesbosch
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DISCUSSIE

Methoden

In het bij dit onderzoek bemonsterde drinkwater
werden geen virussen aangetroffen. Men dient er bij
de interpretatie van de resultaten echter rekening
mee te houden, dat met de gehanteerde methodiek
slechts een klein gedeelte van het aanwezige virus-
bestand kan worden aangetoond. Het rendement van de
concentratietechniek is namelijk sterk afhankelijk
van de waterkwaliteit (lit. 33). Naarmate bijvoor-
beeld de troebeling groter is, zal het rendement
afnemen. Ook zal het rendement niet gelijk zijn
voor de verschillende virustypen die in water kun-
nen voorkomen., Ten behoeve van het onderhavige on-
derzoek werden rendementsbepalingen uitsluitend met
een poliovirus uitgevoerd, zodat geen informatie is
verkregen over het rendement van andere droepen vi-
russen. Een andere beperking is, dat de keuze van
de celkweek de verscheidenheid van de te isoleren
virussen bepaalt. Alleen de virustypen die op het
celmateriaal, in dit geval apeniercellen, tot ver-
meerdering kunnen komen, kan men aantonen. Van be-
lang is in dit verband dat voor een aantal virus-
typen, waaronder het hepatitisvirus, waarvan bekend
is, dat in een aantal gevallen overdracht via water
verantwoordelijk was voor het uitbreken van geel-
zucht, nog geen detectietechniek beschikbaar is.
Ondanks genoemde beperkingen werden in het bij dit
onderzoek onderzochte niet of gedeeltelijk gezui-
verde water evenwel 14 verschillende virustypen
aangetoond, namelijk 4 typen Poliovirus, 4 typen
Coxsackie B virus, 3 typen Echovirus en alle 3 ty-
pen van het Reovirus, terwijl 2,4 % (2/82) van de
isolaten niet typeerbaar bleek. Op grond hiervan
mag worden gesteld dat de gehanteerde detectietech-



nieken aan de verwachtingen hebben voldaan.

Wat betreft de aantallen virussen, die uit niet of
gedeeltelijk gezuiverd water werden geisoleerd,
moet worden opgemerkt dat deze om bovenstaande re-
denen als minimale aantallen moeten worden be-
schouwd en niet een definitieve kwantiteit aange-~
ven., Hierbij komt nog dat het rendement van de con-
centratietechniek voor het aantonen van virussen in
grote volumina water is bepaald op grond van expe-
rimenten met leidingwater. Aangezien een aantal
monsters oppervlaktewater troebel was, zal bij het
verwerken van grote volumina van dit water het ren-
dement lager zijn dan de 50 % die bij de rende-
mentsbepalingen met leidingwater werd verkregen,
Bovendien zijn de twee concentratietechnieken ge-
noemd bij hoofdstuk 2-1 door elkaar gebruikt, af-
hankelijk van de te verwachten virusbelasting, zo-
dat de onderlinge vergelijkbaarheid van de resul-
taten beperkt is. Om deze redenen zijn in de Figu-
ren 1, 3, 4 en 5 de aantallen virussen niet loga-
ritmisch uitgezet, maar in 4 klassen ingedeeld, na
omrekehing van de aantallen per volume—eenheid van
100 liter.

Uit de figuren is af te lezen dat er voor "enteric"
virussen duidelijk sprake is van seizoensinvloeden,
Deze virussen worden in de nazomer en herfst uitge-
scheiden en 2zijn daardoor in de wintermaanden in
grotere aantallen uit het water te isoleren dan in

de zomer.

Indicator~organismen

Hoewel thermotolerante bacterién van de coligroep,
die indicatief zijn voor een fecale besmetting en
van oudsher worden gebruikt voor de beoordeling
van de hygiénische betrouwbaarheid van water, in

verontreinigd water meestal in grotere aantallen
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voorkomen dan virussen (Bijlagen I t/m V en Figuren
1l t/m 5), kunnen deze echter niet worden gebruikt
bruikt als indicator voor virussen, omdat de afwe-
zigheid van E. coli geen garantie is voor de afwe-
zigheid wvan virussen, 2zoals reeds in de inleiding
is vermeld (Tabel 2). Bij het hier beschreven on-
derzoek werd slechts in &&n monster dat aan de
drinkwaterkwaliteitsnorm voldeed wat betreft het
aantal thermotolerante bacterién van de coligroep
( <10 per liter) 1 virus in 100 1 aangetoond. Dit
water bevatte echter wel (niet thermotolerante)
bacterién van de coligroep (12 per liter)-en fecale
streptococcen (30 per liter (Bijlage 5)). In drink-
water waarin thermotolerante bacterién van de coli-
groep afwezig bleken in 100 ml, konden echter geen
virussen worden aangetoond.

In Tabel 4 zijn, om enige informatie te krijgen
over de relatie tussen de aanwezigheid van thermo~
tolerante bacterién van de coligroep en die wvan
virussen, de monsters niet of gedeeltelijk gezui-
verd water in klassen ingedeeld op basis van de
aanwezige aantallen thermotolerante bacterién van
de coligroep, waarbij vervolgens is aangegeven of
virussen in het water werden aangetroffen.

Uit Tabel 4 blijkt, dat in water dat aan de kwali-
teitsnorm voor drinkwater voldoet, namelijk thermo-
tolerante bacterién van de coligroep afwezig in
100 ml (minder dan 10/liter) slechts &&nmaal virus
(1 PFU) werd aangetoond.

De kolom van het percentage monsters, waaruit vi-
russen werden geisoleerd wijst op enige relatie
tussen het aantal thermotolerante bacteri&n van de
coligroep en het aanwezig zijn van virussen. Voor
het wvaststellen van een 'duidelijk verband zijn

echter meer kwantitatieve gegevens nodig.
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Tabel 4 - De aanwezigheid van virussen in de onder-
zochte monsters in relatie tot de besmet-
tingsgraad van het water met thermotole-

rante bacterién van de coligroep

aantal thermo~ aantal monsters waarin de thermotolerante bacterién
tolerante bac~ van de coligroep (x), respectievelijk virussen (y)
terién van de werden aangetoond bij de verschillende bedrijven a).

coligroep (EC)

per liter
GA GWM WIM GWG DWL-R to- % monsters
taal waarin virus-
XY XYy XY XY Xy Xy sen werden
aangetoond
EC <10 b) 30 70 41 141 7
10 <EC<102 11 10 20 41 25
10 %)EC<103 11 22 1lc1 44 100
10 %Ec<0* 11 2 1 32 67
10 %<EC<10° 11 3 3. 44 100
10 %<BCc<108 11 1 1 22 100
Totaal 63 70 54 7 6 61

a) Van IJsselmeerwater (PWN) werden geen virologi-
sche gegevens verkregen, omdat de technieken
niet geschikt bleken voor het verwerken van dit
water.

b) Komt overeen met drinkwaterkwaliteit.

c) Aantal thermotolerante bacterién wvan de coli-
groep kleiner dan 103 per liter
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Normstelling

Omdat exacte gegevens ontbreken over de relatie van
een virologische besmetting van water en daardoor
veroorzaakte ziekten, is er geen wetenschappelijke
basis op grond waarvan men een virologische norm
kan vaststellen (lit. 17). Theoretisch is &&n vi-
ruspartikel in staat om het infectieproces te ini-
tiéren., In de praktijk zal de minimale infectieuse
dosis voor de meeste mensen toch groter zijn.

Nadat technieken waren ontwikkeld voor virologisch
onderzoek van grote volumina water, zijn desalniet-
temin de volgende aanbevelingen opgesteld:

< 1 PFU per 38 liter recreatiewater en < 1 PFU per
380~3800 liter drinkwater (lit. 31) en "geen virus-
sen aantoonbaar in drinkwater bij onderzoek van vo-
lumina van 100 tot 1000 liter" (lit. 52). Deze
aanbevelingen berusten in hoofdzaak op praktiscﬁe
en economische gronden. *
Bij het in dit rapport beschreven onderzoek werden
in totaal 102 drinkwatermonsters van elk 500 liter
onderzocht, te weten 40 monsters van water “af
pompstation" en 62 monsters van water in het dis-
tributiesysteem. Aangezien hierin geen virussen
zijn aangetoond kan met een betrouwbaarheid van
tenminste 97 % worden gesteld, dat het onderzochte
drinkwater aan de norm "“geen virussen aantoonbaar
( <1 PFU) per 500 liter"” voldeed. Om de betrouw-
baarheid van deze uitspraak tot tenminste 99 % te
verhogen zouden minimaal 600 monsters van 500 1.
moeten worden onderzocht, waarbij in geen van de
monsters virussen mogen worden aangetroffen. Voor
de berekening werd echter geen rekening gehouden
met het optreden van seizoeninvloeden en werden
alle monsters van water na 2zuivering en in het
distributiegebied van de zes verschillende bedrij-
ven bij elkaar opgeteld. Deze getallen gelden dus

niet voor de afzonderlijke bedrijven.



CONCLUSIES EN AANBEVELINGEN

Hoewel het aantal onderzochte monsters te gering
is om een uit virologisch oogpunt betrouwbare uit-
spraak te doen over het al dan niet aantoonbaar
zijn van virussen in Nederlands drinkwater, kan op
grond van de resultaten van het beschreven onder-
zoek de vraag of virologisch onderzoek deel moet
uitmaken van de verplichte kwaliteitscontrole van
drinkwater, vooralsnog negatief worden beantwoord.
Er zijn namelijk geen zodanige resultaten verkregen
(zoals aanwezigheid van virussen in drinkwater bij
afwezigheid van bacterién, die indicatief zijn voor
fecale verontreiniging) dat hierdoor routinematig
virologisch onderzoek van drinkwater als noodzake-
lijk moet worden gezien. Deze stellingname is niet
definitief, daar toekomstige ontwikkelingen tot an-
dere inzichten zouden kunnen leiden. Er zijn momen-
teel meerdere argumenten aan te voeren die boven-
staénde uitspraak ondersteunen. Virologisch onder-
zoek van drinkwater duurt bij toepassing van de in
dit rapport beschreven techniek twee weken alvorens
vast staat, dat het betreffende monster negatief
is, hoewel, omdat een aantal virustypen zich binnen
enkele dagen in apeniercellen kan vermeerderen bij
aanwezigheid van deze virussen eerder een uitspraak
kan worden gedaan. De te verkrijgen informatie is
bovendien niet volledig, terwijl de kosten van rou-
tinematig onderzoek van drinkwater relatief hoog
zullen zijn.

Door de WHO (1979) (lit. 52) wordt evenwel routine-
matig virologisch onderzoek van drinkwater toch
aanbevolen voor situaties, waarbij sprake is van
hergebruik van afvalwater of waar grote bevolkings-
centra voor hun drinkwatervoorziening afhankelijk

zijn van oppervlaktewater, dat sterk met huishoude-
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lijk afvalwater is verontreinigd. De eerste situa-
tie doet zich in Nederland echter niet voor, ter-
wijl in de andere situatie een dermate grondige
zuivering wordt toegepast dat routinematig virolo-
gisch onderzoek van het eindprodukt in Nederland
veel minder zinvol is dan in andere landen waar met

een eenvoudiger zuiveringssysteem wordt volstaan.

Hoewel er thans geen argumenten zijn om in

Nederland het drinkwater routinematig te onderzoe-
ken op de aanwezigheid van virussen, is het aanbe-
velenswaardig om in situaties waarbij, ten gevolge
van leidingbreuk of onvolkomenheden bij de zuive-
ring twijfel over de hygiénische betrouwbaarheid
van drinkwater bestaat, virologisch onderzoek uit
te laten voeren. Op deze wijze kan kennis worden
verkregen die kan worden benut bij een verdere ver-
betering van de hygiénische gesteldheid van het
drinkwater. Hiervoor moet men voortdurend kunnen

beschikken over een virologisch laboratorium.

Aan de vraag om na te gaan of virologisch onderzoek
van drinkwater onderdeel van het routineonderzoek
dient uit te maken 1ligt wuiteraard de wens ten
grondslag om met zekerheid vast te kunnen stellen
dat het bereide drinkwater in virologisch opzicht
steeds onberispeliijk is. Zoals vermeld wordt voort-
zetting van het virologisch onderzoek van drinkwa-
ter voor het bereiken van dit doel niet het meest
zinvol geacht. Daar zoals bij het onderzoek is ge-
bleken een. grote verscheidenheid aan virussen in
het water, waaruit het drinkwater wordt bereid wer-
den aangetroffen, is het van groot belang dat nader
wordt onderzocht in welke mate in de praktijk de
diverse waterbehandelingen in staat zijn het aange-

voerde virus in gunstige en minder gunstige omstan-



digheden te verwijderen en te inactiveren. Wanneer
men de huidige problematiek ten aanzien van de
vorming van ongewenste nevenprodukten bij desinfec-
tieprocessen hierbij betrekt, waarbij een kritische
beschouwing wordt gevraagd ten aanzien van het toe-
passen van chemische desinfectiemiddelen (met name
chloren) in het zuiveringssysteem, wordt kennis
omtrent het virusverwijderend vermogen van de ver-
schillende zuiveringsstappen van groot belang.
Hoewel bij het in dit rapport beschreven onderzoek
slechts 5 tot 7 gegevens per monsterpunt zijn ver-
kregen, kan worden aangenomen dat zowel opslag van
water in spaarbekkens als oeverfiltratie een sterke
reductie van het aantal virussen teweeg brengen,
omdat zowel de Maas als de Lek sterk fecaal en dus
ook virologisch zijn besmet. Na coagulatie (bij een
pH van ongeveer 8,5), gevolgd door vlokverwijdering
en snelfiltratie van Lekwater zijn echter talrijke
virusisolaties mogelijk gebleken. Zuiveringsproces-
sen, die in aanmerking komen voor nader onderzoek
zijn met name desinfectie, coagulatie en vlokver-
wijdering, bodempassage (duininfiltratie, langzame
zandfiltratie) en opslag in spaarbekkens. De fre-
quentie van bemonstering, met name die van het ruwe
water, moet hoog zijn om de fluctuaties in de be-
smettingsgraad te kunnen vaststellen.

Met nadruk moet erop worden gewezen, dat onderzoek
van de virusverwijdering bij het zuiveringsproces
in de praktijk moet worden uitgevoerd. Laborato-
riumexperimenten hebben namelijk uitgewezen, dat
laboratoriumvirusstammen minder resistent zijn in
het milieu en bij een aantal zuiveringsstappen ge-
makkelijker worden verwijderd dan virussen, zoals
die in de natuur voorkomen (lit. 14).

Wanneer men voldoende kennis omtrent het virusver-
wijderend vermogen van de waterbehandelingen heeft

verkregen, kan vervolgens een virusvrij drinkwater
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worden gewaarborgd. Ook in de Verenigde Staten is
men van mening dat zuiveringscriteria de garantie
voor virusvrij drinkwater moeten opleveren (lit.
10,14)

Wanneer blijkt dat door een bepaald zuiveringspro-
ces een grote verscheidenheid aan virussen sterk
wordt gereduceerd, mag men verwachten, dat ook
virussen, die met de toegepaste detectiesystemen
ﬁiet kunnen worden aangetoond, worden verwijderd.
Wanneer dit echter met name voor rota- en hepati-
" tisvirussen niet blijkt op te gaan, is het gewenst,
dat een beperkt hernieuwd iqventarisatieonderzoek
van drinkwater wordt wuitgevoerd. Juist van deze
virustypen die zeer resistent en virulent zijn en
waarvoor op korte termijn detectietechnieken be-
schikbaar komen, zijn herhaaldelijk infecties door
overdracht via water voorgekomen. Naast onderzoek
naar virussen en bacterién, die indicatief =zijn
voor fecale verontreiniging, is het gewenst ook de
gedragingen van virussen van deze bacterién (met
name colifagen) bij het onderzoek naar het effect
van zuiveringsprocessen te betrekken. De bepaling
van colifagen is namelijk sneller uitvoerbaar,
eenvoudiger en goedkoper dan dat van humane virus-
sen (lit. 27, 28). Hoewel reeds is aangetoond, dat
fagen niet zonder meer als indicator voor humane
virussen kunnen worden geBruikt, omdat bepaalde
typen humane virussen meer resistent bleken, kan
met behulp van fagen wellicht zinvolle aanvullende
informatie over het virusverwijderend effect van
bepaalde zuiveringsprocessen worden verkregen.

Door onderzoek naar de overeenkomsten en verschil-
len betreffende het effect van diverse waterbehan-
delingen op zowel humane virussen als fecale bacte-
rién en de virussen van deze organismen kan een
goed inzicht worden verkregen in de hygiénische be-
trouwbaarheid van drinkwater, dat een bepaalde zui-

vering heeft ondergaan.
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BIJLAGE I Gemeentewaterleidingen (Amsterdam), monsterpunt Lekwater, voorbehandeld door de WRK,
bestemd voor duininfiltratie.

Virologie Bacteriologie Fysisch—chemische parameters
datum volume aantal virustypen bacterién v.d. coligroep fecale strep- temp., pH vrij totaal troeb.
(1) PFU aantal per liter tococcen (°C) chloor chloor (FTU)
totaal thermoto- aantal per 1 (mg/1) (mg/1)
lerant

10- 1-'79 5 17 2 polio 1 wild 6,3x103 6,3x10 3 1,8x103 2 7,3 0,1 0,1 0,4

2 Polio 2 vaccin

1 Polio 2 intemm.

1 Coxsackie B2

3 Coxsackie B5

4 ReOo 1

2 Reo 2

1 Reo 3

1 Niet typeerbaar
8- 3-'79 100 1 1l Reo 60 60 20 6 7.3 <0,02 <0,02 0,4
23~ 5-'79 130 <1 25 <10 10 16 7,4 <0,02 0,25 0,1
18- 7-'79 100 <1 13 <10 <10 20 7,5 0,07 0,25 0,1
12- 9-'79 100 <1 <10 <10 <10 19 7,6 0,2 0,5 0,2
5-11-~'79 3 1 1 Coxsackie B5 -a) - - 10 7,3 <0,02 <«0,02 0,2
19-12-'79 6,5 8 2 Polio 1 vaccin 3,5x102 2,8x102 40 8 7,9 <0,02 <0,02 0,2

: 1 Polio 2 vaccin :
4 Reo
1 Niet typeerbaar

a)- = niet bepaald

_6§—



BIJLAGE II Provinciaal Waterleidingbedrijf van Noord~Holland, monsterpunt IJsselmeerwater,

na bezinking in spaarbekkens en microzeven (35 mu)

Virologie Bacteriologie Fysisch-chemische parameters
datum volume aantal virustypen bacterién v.d. coligroep fecale strep~ temp. pH vrij totaal troeb.
(1) PFU aantal per liter tococcen (°C) chloor chloor (FTU)
totaal thermoto-  aantal per 1 (mg/1) (mg/l)
lerant
21- 3-'79 100 <la) 2,0x10 2 <10 40 5 8,5 - - -
30- 5~'79 100 <1a) 1,0x10 2 -b) 5 16 8,2 - - 2,2
26— 7-'79 50 <1la) l,9x103 4,8x102 <10 18 8,6 - - 2,1
19- 9-'79 50 <1 2,2x10% 1,7x10" 5,5x10 3 17 8,6 - - 6,1
8-11-'79 50 <1 5,5x10 3 <103 1,5x102 9 8,4 - - 3,8
12-12-'79 65 <1l 7,3)(102 <10 30 8 8,0 - - 4,6
23- 1-'80 50 <1 - - 75 2 8,1 <€0,02 <90,02 2,5

a) het concentraat bleek toxisch voor de BGM cellen.
b)-~ = niet bepaald.

lg -



3IJLAGE III Westlandsche Drinkwaterleiding Maatschappij, monsterpunt boezemwater (Heemraadswater)

Virologie Bacteriologie Fysisch-chemische parameters
datum volume aantal virustypen bacterién v.d. ooligroep fecale strep~- temp. pH vrij totaal troeb.
(1) PFU aantal per liter tococcen (°C) chloor chloor (FTU)
totaal thermoto~  aantal per 1 (mg/1) (mg/l)
lerant
6-12-'78: 3,5 <1 5,3x102 53 1,7x102 3 7,6 -a) - -
22— 2-'79 4 2 1 niet typeerbaar A l,leO5 1,5x105 1,9x103 - 7,2 - -
1 niet typeerbaar B
11- 4-'79 0,9 20 14 niet typeerbaar A 2,6x10" 1,6x10" 2,0x10" 14 8,8 - - 7,4
5 niet typeerbaar B
1 Echo 31 ,
20- 6~'79 b) 1,3x10“ l,OxlO“ 5,0x102 - 7,6 - - 4,2
16- 8-'79 b) 3,3x10*" 1,3x10"4 1,3x10" - 7,8 - - 2,8
10-10-'79 100 2 2 niet typeerbaar B 8,2x102 8,2x102 5,4x10 3 16 7.7 - - 2,2
22-11-'79 35 5 1 niet typeerbaar A 5,2x102 5,2x102 l,lxlO3 8 7,4 - - 2,4
: 4 Coxsackie B3
a)- = niet bepaald

b) geen virologische bemonstering

- £G -



BIJLAGE IV Gemeentelijk Waterbedrijf Groningen, monsterpunt Drentse Aa

Virologie Bacteriologie Fysisch—-chemische parameters
datum volume aantal virustypen bacterién v.d. coligroep fecale strep- temp. pH vrij totaal troeb.
(1) PFU aantal per liter tococcen (°C) chloor chloor (FTU)
totaal thermoto- aantal per 1 (mg/1) (mg/1)
lerant
13-12-'78 46 114 1 Coxsackie B3 9,5x10* 7,1x10" 8,3x103 6 7,5 ~a) - -
rest niet getypeerd
18- 4-'79 100 4 1 Coxsackie B2 7,0x10"% 5,3x10" 8,0x10 3 8 7,5 - - -
3 Reo 2
5- 7-'79 50 <1 4,7x103 2,8x103 1,2x103 17 7,4 - - 8,1
29- 8-'79 50 1 1 Coxsackie B3 1,9x10" 1,9x10* 3,5x10 2 17 7,5 - - 7,0
24-10-'79 100 1 1 Coxsackie B4 1,2x103 1,0x103 3,2x102 7 7,7 - - 4,4
28-11-'79 1,4 11 4 Coxsackie B4 1,3x10° 1,0x10°® 1,3x10° 8 7,1 - - 11,0
1 Echo 9
6 Echo 11
9- 4-'80 2,1 7 7 Echo 11 2,0x10" 1,0x10" 2,3x102 7 7,7 - - 9,3

a)- = niet bepaald



o

BIJLAGE V Drinkwaterleiding Rotterdam, monsterpunt Maaswater voorgezuiverd door Waterwinningbedrijf

Brabantse Biesbosch, aangevoerd bij pompstation Kralingen

Virologie Bacteriologie Fysisch-chemische parameters
datum volume aantal virustypen bacterién v.d. coligroep fecale strep- temp. pH vrij totaal troeb.

(1) PFU aantal per liter tococcen (°C) chloor chloor (FTU)

totaal thermoto~  aantal per 1 (mg/1) (mg/1)
lerant
28~ 2-'79 100 1 Reo 12 <10 30 2 8,5 <0,02 <0,02 -
25- 4-'79 100 <1 ~-a) - <10 9 9,0 0,6 0,7 -
11- 7-'79 50 <1 <10 <10 6,5x10 2 18 8,6 - - 0,9
5- 9-'79 26 <1 <10 <10 <10 18 8,8 <0,02 0,25 0,9
17-10-'79 100 <1 35 23 10 16 8,9 <0,02 0,3 0,8 |
6-12-'79 400 <1 <10 <10 <10 9 9,0 0,02 0,3 1,1
3- 1-'80 350 <1 50 50 1,1x102 6 9,0 <0,02 <0,02 2,2 9
|

a)- = niet bepaald



