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SUMMARY 

The e x a m i n a t i o n  o f  d r i n k i n g  w a t e r  s u p p l i e s  f o r  t h e  

p r e s e n c e  o f  v i r u s e s  was s t a r t e d  i n  t h e  N e t h e r l a n d s  

a f t e r  r e p o r t s  i n  o t h e r  c o u n t r i e s  a b o u t  v i r u s  i s o l a -  

t i o n s  from d r i n k i n g  w a t e r .  The f i n d i n g  t h a t  t h e  

c l a s s i c a l  b a c t e r i o l o g i c a l  e x a m i n a t i o n  o f  w a t e r  

c a n n o t  be used f o r  t h e  d e t e r m i n a t i o n  of  t h e  absence  

o f  v i r u s e s  was a n o t h e r  r e a s o n  to  f i n d  o u t  i f  rou- 

t i n e  m o n i t o r i n g  o f  d r i n k i n g  w a t e r  f o r  t h e  p r e s e n c e  

o f  v i r u s e s  would be  n e c e s s a r y .  T i l 1  t h e  end o f  1978 

t h e  v i r o l o g i c a l  r e s e a r c h  e x i s t e d  o f  o p t i m a l i s a t i o n  

o f  c o n c e n t r a t i o n  t e c h n i q u e s  t o  d e t e c t  smal1 numbers 

o f  v i r u s e s  i n  l a r g e  volumes o f  w a t e r .  S u b s e q u e n t l y ,  

s i x  waterworks  w i t h  d i f f e r e n t  p u r i f i c a t i o n  sys tems  

f o r  t h e  p r e p a r a t i o n  of  d r i n k i n g  w a t e r  from s u r f a c e  

w a t e r  were s e l e c t e d  to  t e s t  t h e  c o n c e n t r a t i o n  pro- 

c e d u r e s  i n  t h e  f i e l d .  From December 1978 u n t i l  

A p r i l  1980 t h r e e  sampl ing l o c a t i o n s  of  each w a t e r  

s u p p l y  were examined f i v e  t o  t e n  t i m e s .  Sampling 

i n c l u d e d  w a t e r  a t  t h e  end o f  t h e  p u r i f  i c a t i o n  sys-  
\ 

t e m ,  w a t e r  i n  t h e  d i s t r i b u t i o n  network and t h e  raw 

w a t e r  s o u r c e .  

Out o f  t h e  raw w a t e r  samples  a  g r e a t  v a r i e t y  o f  

human e n t e r i c  v i r u s e s  cou ld  be  i s o l a t e d .  The l a r -  

g e s t  numbers of v i r u s e s  were d e t e c t e d  i n  t h e  win- 

t e r p e r i o d .  I n  none of  t h e  100 samples  of  d r i n k i n g  

w a t e r  of  500 l i t res  each ,  v i r u s e s  cou ld  be d e t e c -  

t e d .  On a c c o u n t  of  t h i s  r e s u l t  t h e  answer t o  t h e  

q u e s t i o n  i f  r o u t i n e  m o n i t o r i n g  o f  d r i n k i n g  w a t e r  

f o r  t h e  p r e s e n c e  o f  v i r u s e s  is n e c e s s a r y  i n  t h e  

N e t h e r l a n d s  can  a s  y e t  be n e g a t i v e .  I t  is never-  

t h e l e s s  recommendable t o  c a r r y  o u t  v i r o l o g i c a l  

s u r v e y s  i f  t h e r e  is d o u b t  abou t  t h e  h y g i e n i c  r e l i a -  

b i l i t y  of  d r i n k i n g  w a t e r  caused by f a i l u r e  of  t h e  

p u r i f i c a t i o n  p r o c e s s e s  o r  damage of  t h e  d i s t r i b u -  

t i o n  sys tem.  



With t h e  a p p l i e d  d e t e c t i o n  methods o n l y  a smal1  

f r a c t i o n  of  t h e  v i r u s e s  p r e s e n t  i n  t h e  w a t e r  c o u l d  

b e  d e t e c t e d .  Moreover t h e  number o f  samples  was 

r e l a t i v e l y  s m a l l .  T h e r e f o r e  it c a n n o t  be concluded 

from t h i s  s u r v e y  t h a t  v i r u s e s  w i l l  a lways  be a b s e n t  

i n  500 l i t r e s  of d r i n k i n g  w a t e r . .  I n  o r d e r  t o  p re -  

v e n t  t h e  o c c u r r e n c e  of  v i r u s e s  i n  d r i n k i n g  w a t e r  it 

is of g r e a t  impor tance  t o  d e t e r m i n e  t o  which d e g r e e  

t h e  v a r i o u s  t r e a t m e n t  p r o c e s s e s  a r e  c a p a b l e  t o  

e l i m i n a t e  v i r u s e s  i n  p r a c t i c e  s i t u a t i o n s .  Only w i t h  

s u f f i c i e n t  knowledge a b o u t  t h e  v i r o l o g i c a l  reduc- 

t i o n  c a p a c i t y  of  t h e s e  p r o c e s s e s ,  it w i l l  be  p o s s i -  

b l e  t o  p roduce  d r i n k i n g  w a t e r  £ r e e  from v i r u s e s .  
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SAMENVATTING 

Omdat h e t  k l a s s i e k e  b a c t e r i o l o g i s c h e  onderzoek van 

w a t e r  geen  be t rouwbare  i n f o r m a t i e  g e e f t  o v e r  d e  

aan- o f  a fwez ighe id  van v i r u s s e n  en i n  h e t  b u i t e n -  

l a n d  v i r u s s e n  werden aangetoond i n  d r i n k w a t e r ,  d a t  

v o l g e n s  c o n v e n t i o n e l e  methoden, i n c l u s i e f  d e s i n f e c -  

t i e  was b e r e i d ,  werd i n  Neder land e e n  b e g i n  gemaakt 

m e t  v i r o l o g i s c h  onderzoek om na t e  gaan o f  derge-  

l i j k  onderzoek d e e l  moet gaan ui tmaken van d e  ver-  

p l i c h t e  k w a l i t e i t s c o n t r o l e  van d r i n k w a t e r .  

Voor h e t  b e p a l e n  van d e  v i r o l o g i s c h e  bet rouwbaar-  

h e i d  van d r i n k w a t e r  waren geen b r u i k b a r e  t e c h n i e k e n  

b e s c h i k b a a r ,  z o d a t  h e t  v i r o l o g i s c h  onderzoek t o t  

e i n d  1978 bes tond  u i t  h e t  o p t i m a l i s e r e n  van concen- 

t r a t i e t e c h n i e k e n ,  waarmee k l e i n e  a a n t a l l e n  v i r u s s e n  

i n  g r o t e  volumina w a t e r  kunnen worden aangetoond.  

Nadat d e  methodieken zodanig  waren g e o p t i m a l i s e e r d  

d a t  d e z e  i n  d e  p r a k t i j k  konden worden t o e g e p a s t ,  

werden z e s  w a t e r l e i d i n g b e d r i j v e n  g e s e l e c t e e r d ,  d i e  

o p p e r v l a k t e w a t e r  g e b r u i k e n  voor  d e  b e r e i d i n g  van 

d r i n k w a t e r .  Van i e d e r  b e d r i j f  werden d r i e  monster-  

p u n t e n ,  n a m e l i j k ,  n i e t  of  g e d e e l t e l i j k  g e z u i v e r d  

w a t e r ,  w a t e r  "af  pomps ta t ion"  en  w a t e r  u i t  h e t  d i s -  

t r i b u t i e g e b i e d  i n  d e  p e r i o d e  van december 1978 to t  

a p r i l  1980 i e d e r  v i j f -  t o t  t i e n m a a l  bemonsterd.  

B i j  h e t  onderzoek van w a t e r ,  d a t  a l s  g r o n d s t o f  

d i e n t  voor  d e  b e r e i d i n g  van d r i n k w a t e r  werd e e n  

g r o t e  v e r s c h e i d e n h e i d  aan v i r u s s e n  aangetoond,  

w a a r b i j  d e  g r o o t s t e  a a n t a l l e n  i n  d e  wintermaanden 

werden g e i  s o l e e r d .  

I n  geen van d e  ongeveer  honderd m o n s t e r s  d r i n k w a t e r  

van e l k  500 l i t e r  werd v i r u s  aangetoond.  Op b a s i s  



van d i t  gegeven kan d e  v r a a g  of  v i r o l o g i s c h  onder-  

zoek d e e l  moet ui tmaken van d e  v e r p l i c h t e  kwal i -  

t e i t s c o n t r o l e  van d r i n k w a t e r  v o o r a l s n o g  n e g a t i e f  

worden beantwoord.  H e t  is n i e t t e m i n  aanbeve lens -  

waard ig  o m  wanneer b i  j l e i d i n g b r e u k  o f  onvolkomen- 

heden b i j  d e  z u i v e r i n g  t w i j f e l  b e s t a a t  o v e r  d e  hy- 

g i ë n i s c h e  be t rouwbaarhe id  van d r i n k w a t e r ,  v i r o l o -  

g i s c h  onderzoek u i t  t e  voeren .  

Omdat m e t  d e  t o e g e p a s t e  d e t e c t i e t e c h n i e k e n  s l e c h t s  

e e n  k l e i n  g e d e e l t e  van h e t  aanwezige v i r u s b e s t a n d  

kan worden aangetoond en  bovendien  h e t  a a n t a l  on- 

d e r z o c h t e  m o n s t e r s  r e l a t i e f  g e r i n g  was, kan o p  

grond van h e t  u i t g e v o e r d e  onderzoek n i e t  worden ge- 

c o n c l u d e e r d ,  d a t  v i r u s s e n  i n  500 l i t e r  d r i n k w a t e r  

s t e e d s  afwezig  z u l l e n  z i j n .  

Daar h e t  n i e t  gewenst  is d a t  v i r u s s e n  i n  d r i n k w a t e r  

voorkomen e n  r o u t i n e m a t i g  v i r o l o g i s c h  onderzoek  

n i e t  hef  meest z i n v o l  wordt  g e a c h t  om d i t  te  con- 

t r o l e r e n ,  is h e t  dan ook van g r o o t  be lang  d a t  n a d e r  

wordt  o n d e r z o c h t  i n  welke mate i n  d e  p r a k t i j k  d e  

d i v e r s e  w a t e r b e h a n d e l i n g e n  i n  s t a a t  z i j n  v i r u s s e n  

t e  e l  imineren  . Wanneer men voldoende k e n n i s  h e e f t  

v e r k r e g e n  o m t r e n t  h e t  v i r u s v e r w i j d e r e n d  vermogen 

van d e  z u i v e r i n g s s t a p p e n  kan v e r v o l g e n s  v i r u s v r i j  

d r i n k w a t e r  m e t  een  hoge g r a a d  van z e k e r h e i d  worden 

gegarandeerd .  



I N L E I D I N G  

Een toenemende w e r e l d b e v o l k i n g  e n  e e n  g r o t e r e  in-  

d u s t r i ë l e  a c t i v i t e i t  doen e e n  s t e e d s  g r o t e r  be roep  

o p  d e  b e s t a a n d e  w a t e r v o o r r a d e n ,  waardoor d e  kans  op 

v i r u s o v e r d r a c h t  v i a  w a t e r  a a n z i e n l i j k  is toegeno- 

men. D e  v i r u s s e n ,  d i e  v i a  w a t e r  i n f e c t i e s  b i j  d e  

mens teweeg brengen,  z i j n  v o o r n a m e l i j k  d i e  typen ,  

d i e  i n  h e t  s p i  j s v e r t e r i n g s k a n a a l  t o t  ve rmeerder ing  

komen e n  i n  g r o t e  a a n t a l l e n  i n  d e  f e c e s  en  u r i n e  

worden u i t g e s c h e i d e n .  E r  b e s t a a n  meer dan 100 van 

d e z e  zogenaamde " e n t e r i c "  v i r u s s e n ,  waarvan d e  en- 

t e r o v i r u s s e n  en  b e l a n g r i j k  d e e l  u i tmaken ( T a b e l  1). 

Tabe l  1 - Humane " e n t e r i c "  v i r u s s e n  d i e  i n  w a t e r  

kunnen voorkomen ( l i t . 5 2 )  

V i r u s q r o e p e n  A a n t a l  t y p e n  

E n t e r o v i r u s s e n  

P o l  iovi ru .ssen  

ECHOvirussen 

Coxsackie  A-vi russen 

Coxsackie  B-v i russen  

"Nieuwe e n t e r o v i r u s s e n "  

H e p a t i t i s  t y p e  A v i r u s  

G a s t r o e n t e r i t i s  v i r u s s e n  (Norwalk t y p e )  

R o t a v i r u s s e n  

R e o v i r u s s e n  

Adenov i russen  

P a r v o v i r u s s e n  ( v e r w a n t  aan  a d e n o v i r u s )  

* a a n t a l  typen  nog n i e t  bekend. 

Deze v i r u s s e n  d i e  a l l e  pa thogeen  z i j n  voor  d e  mens, 

z i j n  v e r a n t w o o r d e l i  j k  voor  een  g r o o t  s c a l a  z i e k t e -  

syndromen, z o a l s  h u i d u i t s l a g ,  k o o r t s ,  g a s t r o e n t e r i -  



t i c ,  o n t s t e k i n g e n  van d e  h a r t s p i e r  ( m y o c a r d i t i s )  en  

van he r sen-  en  ruggemergv l i ezen  ( m e n i n g i t i s ) ,  aan- 

doen ingen  van d e  luchtwegen en  g e e l z u c h t  ( h e p a t i -  

t i s )  . 
V i r u s i n f e c t i e s  z u l l e n  i n  v e e l  g e v a l l e n  symptoomloos 

v e r l o p e n .  D i t  b e t e k e n t  d a t  h e t  v i r u s  geen  k l i n i s c h e  

v e r s c h i j n s e l e n  v e r o o r z a a k t ,  maar w e l  t o t  vermeerde- 

r i n g  komt i n  h e t  l i c h a a m  en  i n  g r o t e  a a n t a l l e n  

wordt  u i t g e s c h e i d e n .  Aldus  g e ï n f e c t e e r d e  pe r sonen  

t r e d e n  op a l s  b ron  van v e r d e r e  b e s m e t t i n g ,  hoewel 

z i j  z e l f  n i e t  z i e k  z i j n .  Algemeen wordt  aangenomen, 

d a t  d e  b e l a n g r i j k s t e  weg van v i r u s b e s m e t t i n g  d i r e k t  

c o n t a c t  van pe r soon  op pe r soon  is. I n f e c t i e  v i a  be- 

smet w a t e r  is e c h t e r  n i e t  t e  ve ron tach tzamen ,  omdat 

d e  minimale  i n f e c t i e u s e  d o s i s  e r g  k l e i n  is. Theore- 

t i s c h  is é é n  v i r u s p a r t i k e l  i n  s t a a t  om h e t  i n f e c -  

t i e p r o c e s  op gang t e  b rengen  (lit. 40, 23, 30, 51)  , 
hoewel i n  de  p r a k t i j k  d e  minimale  i n f e c t i e u s e  d o s i s  

v o o r  d e  meeste mensen g r o t e r  z a l  z i j n .  Wanneer v i -  

r u s s e n  i n  l a g e  c o n c e n t r a t i e s  i n  d r i n k w a t e r  voorko- 

men, kan h i e r d o o r  e e n  endemische v e r s p r e i d i n g  i n  

e e n  p o p u l a t i e  i n  s t a n d  worden gehouden ( l i t .  4 ) .  

D i t  is een  ongewenste s i t u a t i e  (lit. 5 2 ) .  D e  h u i d i -  

g e  e p i d e m i o l o g i s c h e  t e c h n i e k e n  z i j  n  h e l a a s  n i e t  

g e v o e l i g  genoeg om e e n  d e r g e l i j k e  ' low l e v e l '  over-  

d r a c h t  van v i r u s s e n  v i a  d r i n k w a t e r  aan  t e  tonen  

( l i t . 5 2 ) .  H i e r v o o r  i s  v i r o l o g i s c h  onderzoek  van 

d r i n k w a t e r  nodig .  

D e  v i r u s c o n c e n t r a t i e  i n  h u i s h o u d e l i j k  a f v a l w a t e r  

kan 10.000-100.000 eenheden p e r  l i t e r  bedragen.  

Hoewel a f v a l w a t e r z u i v e r i n g s i n s t a l l a t i e s  d i t  g e h a l t e  

10  t o t  1000-voudig r e d u c e r e n  ( P i t .  46), z i j n  i n  d e  

e f f l u e n t e n ,  z e l f  s na c h l o r i n g  , v i r u s s e n  nog gemak- 

k e l i j k  a a n t o o n b a a r  (lit. 41) Lozing van d e z e  e f -  

f l u e n t e n  en  van onbehandeld  a f v a l w a t e r  h e e f t  e e n  

v i r o l o g i s c h e  b e s m e t t i n g  van o p p e r v l a k t e w a t e r  t o t  
g e v o l g .  



V i r u s s e n  hebben l e v e n d e  g a s t h e r e n  nodig o m  to t  ver-  

meerder ing  t e  komen. Hun o v e r l e v i n g s t i  jd  i n  w a t e r  

e n  bodem is e c h t e r  z e e r  l a n g  en kan a f h a n k e l i j k  van 

o.a. h e t  v i r u s t y p e ,  d e  w a t e r k w a l i t e i t  e n  d e  samen- 

s t e l l i n g  van d e  bodem e n k e l e  dagen t o t  v e l e  maanden 

bedragen  ( l i t . 2 ) .  

V e r s c h i l l e n d e  z u i v e r i n g s p r o c e s s e n ,  d i e  b i j  d e  be- 

r e i d i n g  van d r i n k w a t e r  u i t  o p p e r v l a k t e w a t e r  worden 

t o e g e p a s t ,  kunnen h e t  v i r u s g e h a l t e  s t e r k  r e d u c e r e n ,  

waarb i  j h e t  r e d u k t i e p e r c e n t a g e  a f h a n k e l i j k  is van 

h e t  v i r u s t y p e .  Met name o p s l a g  i n  spaa rbekkens ,  

c o a g u l a t i e ,  langzame zandf i l t r a t i e  e n  d e s i n f e k t i e  

kunnen e e n  e f f e k t i e v e  v i r u s v e r w i j d e r i n g  t o t  s t a n d  

b rengen  (lit. 7 ,  45,  26,  39,  1 9 ,  42,  4 3 ) .  U i t s l u i -  

t e n d  b i j  d e s i n f e k t i e  wordt  e e n  b e l a n g r i j k  d e e l  van 

d e  aanwezige v i r u s s e n  g e l n a k t i v e e r d  . D e  a n d e r e  pro- 

c e s s e n  v e r w i j d e r e n  d o o r  a d s o r p t i e  h e t  v i rusmate -  

r i aa l ,  d a t  b i  j gewi j z i g d e  omstandigheden weer v r i j  

kan komen en  i n f e k t i e s  v e r o o r z a k e n  ( l i t .  49, 5 0 ) .  

N i e t t e g e n s t a a n d e  d e  s t e r k e  r e d u c t i e  van v i r u s g e h a l -  

t e n  b i  j v e r s c h i l l e n d e  z u i v e r i n g s p r o c e s s e n  z i j n  v i -  

r u s s e n  aangetoond i n  d r i n k w a t e r ,  d a t  v o l g e n s  con- 

v e n t i o n e l e  methoden, i n c l u s i e f  d e s i n f e c t i e ,  was be- 

r e i d  ( T a b e l  2 ) .  U i t  d e z e  t a b e l  b l i j k t ,  d a t  v i r u s s e n  

konden worden g e ï s o l e e r d  u i t  d r i n k w a t e r ,  d a t  aan  d e  

b a c t e r i o l o g i s c h e  normen vo ldeed .  H e t  f e i t ,  d a t  d i -  

v e r s e  v i r u s t y p e n  i n  h e t  m i l i e u  meer r e s i s t e n t  z i j n  

d a n  b a c t e r i ë n  d i e  i n d i c a t i e f  z i j n  voor  f e c a l e  ver-  

o n t r e i n i g i n g  ( li t .  1 8 )  en b i  j v e r s c h i l l e n d e  zuive-  

r i n g s p r o c e s s e n  b i j  d e  behande l ing  van a f v a l w a t e r  e n  

d e  b e r e i d i n g  van d r i n k w a t e r  minder  m a k k e l i j k  worden 

v e r w i j d e r d  (lit. 31,  1 4 ,  5,  48,  44)  v e r k l a a r t  bo- 

vengenoemde s i t u a t i e .  E r  kan dan ook worden gecon- 

c l u d e e r d ,  d a t  b a c t e r i ë n ,  d i e  i n d i c a t i e f  z i j n  voor  

f e c a l e  v e r o n t r e i n i g i n g  en  van o u d s h e r  worden ge- 

b r u i k t  b i j  d e  b e o o r d e l i n g  van d e  h y g i ë n i s c h e  be- 

t rouwbaarhe id  van d r i n k w a t e r  g e e n  d i e n s t  kunnen 



Tabel 2 - Virusisolat ies  u i t  drinkwater 

b a c t e r i e  l i te ra tuur-  

p laa ts  periode zuivering 

r 

logische verwi j zing 

kwaliteit, 

E.coli-test 

Frankrijk - P a r i j s  1960-62 coagulatie, s n e l f i l t r a t i e ,  des infec t ie  (1) n i e t  vlenneld 9 

- Nancy e.o. 1961-63 idem negatief 15 

Roemenië 1962-71 coagulatie, s n e l f i l t r a t i e ,  des infec t ie  n i e t  vermeld 36 

1974-77 idem 3-10 coli- 35 

forIr!/l 

USSR 1968-71 coagulatie, snelf  i1 t r a t i e ,  des infec t ie  (2)  negatief 37,38 

USA - Massachusetts 1969-73 coagulatie, s n e l f i l t r a t i e ,  des infec t ie  n i e t  vermeld 16,8 

- Florida 1975 des infec t ie  (0,3-0,4 mg/l wij  chloor) negatief 49,50 

- Virginia 1975-76 coagulatie, s n e l f i l t r a t i e ,  des infec t ie  negatief 21,22,32 

( t en  minste 1,3 mg/l v r i j  chloor) 1,47,6,12 

Canada 1977 breekp.chloring, coagulatie, s n e l f i l t r a t i e  , negatief 32 

desinfect ie  ( t en  minste 0 , l  mg/l wij  chloor) 

(1) Nadat de contact t i jd  b i j  een ozondosis van ten minste 0,4 q/l verlengd werd t o t  ten minste 18 minuten wer- 

den geen virussen meer geîsoleerd (lit. 11) 

(2 )  Sinds men in 1975 een v r i j  chloorgehalte van 0,3 mg/l na 30 minuten contact t i jd  morschreef,  werden geen 

virussen meer geïsoleerd u i t  drirdwater (lit. 3) 



doen a l s  i n d i c a t o r  voor  d e  aan- of  a fwez ighe id  van 

v i r u s s e n  ( l i t .  1 3 ) .  

Naar a a n l e i d i n g  van d e  bev ind ingen  i n  h e t  b u i t e n -  

l a n d  werd e i n d  1971 d e  C o m m i s s i e  V i r o l o g i e  opge- 

r i c h t  m e t  d e  o p d r a c h t  "na t e  gaan o f  v i r o l o g i s c h  

onderzoek  i n  d e  toekomst  d e e l  z a l  moeten gaan  u i t -  

maken van d e  v e r p l i c h t e  k w a l i t e i t s c o n t r o l e  van ge- 

z u i v e r d  o p p e r v l a k t e w a t e r n  (lit.  2 5 ) .  I n  h e t  k a d e r  

van d e z e  o p d r a c h t  werden to t  e i n d  1978 c o n c e n t r a -  

t i e t e c h n i e k e n ,  d i e  nodig  z i j n  om k l e i n e  a a n t a l l e n  

v i r u s s e n  i n  g r o t e  volumina w a t e r ,  i n  h e t  b i j z o n d e r  

d r i n k w a t e r ,  t e  kunnen a a n t o n e n ,  g e o p t i m a l i s e e r d .  

Deze werkzaamheden werden t o t  1976 b i j  d e  Gemeente- 

w a t e r l e i d i n g e n  (Amsterdam) u i t g e v o e r d .  Daarna werd 

h e t  onderzoek a l s  o n d e r d e e l  van h e t  speurwerkpro- 

gramma van d e  VEWIN b i j  h e t  KIWA v o o r t g e z e t .  

Eind 1978 werd e e n  b e g i n  gemaakt m e t  h e t  t o e p a s s e n  

van d e  o n t w i k k e l d e  methodieken i n  d e  p r a k t i j k .  

H i e r t o e  werden z e s  w a t e r l e i d i n g b e d r i j v e n  g e s e l e c -  

t e e r d ,  d i e  op  v e r s c h i l l e n d e  w i j  zen  d r i n k w a t e r  u i t  

o p p e r v l a k t e w a t e r  b e r e i d e n .  Een van d e  c r i t e r i a  

h i e r b i j  was h e t  a l  dan n i e t  aanwezig z i j n  van voor- 

raadvorming,  boven- o f  ondergronds .  Ondergrondse 

o p s l a g  kan d o o r  d u i n i n f i l t r a t i e  en  o e v e r f i l t r a t i e  

worden v e r k r e g e n ,  a l  dan n i e t  na een  v o o r z u i v e r i n g .  

Omdat b i j  bovengenoemde sys temen b i o l o g i s c h e  pro- 

c e s s e n  een  b e l a n g r i j k  d e e l  van d e  z u i v e r i n g  uitma- 

ken,  werd ook een  chemisch z u i v e r i n g s s y s t e e m  bemon- 

s t e r d .  P e r  b e d r i j f  werden d r i e  mons te rpun ten  geko- 

zen ,  n a m e l i j k  é é n  pun t  voor  bemons te r ing  van n i e t  

o f  g e d e e l t e 1  i j k  g e z u i v e r d  w a t e r ,  waarb i  j h e t  opper-  

v l a k t e w a t e r  z e l f ,  r e s p e c t i e v e l i j k  h e t  voorgezu ive r -  

d e  o p p e r v l a k t e w a t e r ,  d a t  h e t  b e t r e f f e n d e  zuive-  

r i n g s s y s  teem a l s  g r o n d s t o f  g e b r u i k t ,  werd bemon- 

s t e r d ;  é é n  p u n t  v o o r  bemons te r ing  van w a t e r  a f  



p o m p s t a t i o n ,  d a t  w i l  zeggen na z u i v e r i n g  en  é é n  

p u n t  i n  h e t  d i s t r i b u t i e g e b i e d .  D i t  l a a t s t e  p u n t  

werd gekozen om na t e  gaan  o f  h e r b e s m e t t i n g  b i j  

d i s t r i b u t i e  o p t r e e d t .  D e  d r i n k w a t e r m o n s t e r s  hadden 

e e n  volume van 500 l i t e r .  Van h e t  n i e t  of  g e d e e l t e -  

l i j k  g e z u i v e r d e  w a t e r  werden i n  h e t  algemeen k l e i -  

n e r e  volumina o n d e r z o c h t .  D e  m o n s t e r s  werden geno- 

men i n  d e  p e r i o d e  -van december 1978 to t  a p r i l  1980,  

w a a r b i j  a l l e  mons te rpun ten  5 t o t  10-maal werden be- 

monsterd .  Naas t  h e t  v i r o l o g i s c h  onderzoek werd ook 

onderzoek  u i t g e v o e r d  n a a r  d e  aanwezigheid  van bac- 

t e r i ë n ,  d i e  i n d i c a t i e f  z i j n  voor  f e c a l e  v e r o n t r e i -  

n i g i n g e n .  



2  MATERIALEN EN METHODEN 

2.1 C o n c e n t r a t i e t e c h n i e k e n  

Omdat h e t  a a n t a l  v i r u s s e n  i n  w a t e r  k l e i n  is moeten 

c o n c e n t r a t i e t e c h n i e k e n  worden  t o e g e p a s t .  Voor 

d r i n k w a t e r  werden volumina van 500 l i t e r  v e r w e r k t ,  

v o o r  n i e t  o f  g e d e e l  t e l  i j k  g e z u i v e r d  w a t e r  v a r i ë e r -  

d e n  d e  volumina van 0 ,25 l i t e r  to t  400 l i t e r .  Af- 

h a n k e l i j k  van h e t  monstervolume werden v e r s c h i l l e n -  

d e  c o n c e n t r a t i e t e c h n i e k e n  t o e g e p a s t .  

V o o r  onderzoek van volumina van 10 to t  500 l i t e r  

werd e e n  c o n c e n t r a t i e t e c h n i e k  g e b a s e e r d  op onder-  

zoek van H i l l  e t  a l  (1976)  (lit. 20) en  W e l l i n g s  e t  - 
a l  (1975)  (lit. 49, 50)  t o e g e p a s t .  I n  twee t r a p p e n  - 
werd h e t  volume t e r u g g e b r a c h t  t o t  c i r c a  20 m l .  D e  

eerste t r a p  bes tond  u i t  a d s o r p t i e  van v i r u s s e n  aan 

een  f i l t e r k a a r s  ( p o r i e g r o o t t e  8 u; m a t e r i a a l  : epo- 

x y - f i b e r g l a s s ;  a f m e t i n g  2 ,5  c m  b i j  7 , 5  cm;  f a b r i -  

k a a t  B a l s t o n ) .  Hiertoe werden aan  h e t  t e  onderzoe- 

ken w a t e r  z o u t z u u r  ( H C l ) ,  magnes iumchlor ide  (MgC12) 

e n  e v e n t u e e l  t h i o s u l f  a a t  (Na2S 20 3 )  toegevoegd i n  

ve rdunn ing  100: 1, z o d a t  d e  a d s o r p t i e  p l a a t s v o n d  b i  j 

pH 3.5-4.0, t e r w i  j1 d e  e i n d c o n c e n t r a t i e s  MgC1 en  

Na2S203 r e s p e c t i e v e l i j k  0 ,05  M en  0 ,001 M waren. 

Nadat  d e  t e  onderzoeken h o e v e e l h e i d  w a t e r  was ge- 

f i l t r e e r d ,  werd h e t  f i l t e r  g e ë l u e e r d  m e t  300 m l  van 

e e n  3  % o p l o s s i n g  van v l e e s e x t r a c t  (Lab Lemco, 

Oxoid) i n  t r i s b u f f e r  (pH 9 , 3 ) .  Door rondpompen werd 

h e t  k o n t a k t  g e ï n t e n s i v e e r d .  Deze e l u t i e  werd een- 

maal h e r h a a l d .  

D e  tweede t r a p  was d e  o r g a n i s c h e  f l o c c u l a t i e  b i j  pH 

3 , 5  a 4,O v o l g e n s  K a t z e n e l s o n  e t  a l  ( 1 9 7 6 ) ( l i t .  2 4 ) .  

H i e r b i j  werd m e t  behu lp  van 2  N H C 1  b i j  bovenge- 

noemd p H - t r a j e c t  vlokvorming t o t  s t a n d  g e b r a c h t  i n  

d e  e l u t i e v l o e i s t o f  (600 m l ) .  A l l e  bovengenoemde 



werkzaamheden van f i l t r e r e n ,  e l u e r e n  van h e t  f i l t e r  

e n  h e t  u i t v l o k k e n  van d e  e l u t i e v l o e i s t o f  werden op 

d e  p l a a t s  van h e t  mons te rpun t  v e r r i c h t .  H e t  u i t g e -  

v l o k t e  m a t e r i a a l  werd v e r v o l g e n s  gekoe ld  n a a r  h e t  

v i r o l o g i s c h  l a b o r a t o r i u m  van h e t  KIWA t e  Nieuwegein 

v e r v o e r d ,  waar h e t  b i j  - 70°C werd o p g e s l a g e n  t o t  

c e l m a t e r i a a l  b e s c h i k b a a r  was voor  b e ë n t i n g .  

Na o n t d o o i e n  werd h e t  u i t g e v l o k t e  m a t e r i a a l  d o o r  

midde l  van c e n t r i f u g e r e n  (3000 g )  n e e r g e s l a g e n .  

H e t  s ed iment  werd i n  3,6 m l  f o s f a a t b u f f e r  (Na2HP04 

0,15 M ,  pH 9 )  opgenomen. Na h e t  toevoegen  van a n t i -  

b i o t i c a  ( p e n i c i l l i n e  54.400 E / m l ,  s t r e p t o m y c i n e  

14 .400  iig/ml, f u n g i z o n e  47 rig/ml, k a n a m y c i n e  

5300 rcg/ml, gen tamyc ine  3300 w/ml e n  neomycine 

1300 Pg/ml) werd h e t  c o n c e n t r a a t  g e n e u t r a l i s e e r d  en 

g e ë n t .  

Volumina van 0,25 t o t  2 l i t e r ,  i n  h e t  algemeen op- 

p e r v l a k t e w a t e r ,  werden a l s  v o l g  t g e c o n c e n t r e e r d .  

D e  pH van h e t  mons te r  werd m e t  2N HC1 op 3,5-3,8 

g e b r a c h t ,  waarna MgC1 werd toegevoegd (e indconcen-  

t r a t i e  0 ,O5 M )  . Na f i l t r e r e n  d o o r  een  membraan£ il- 

ter  ( 0 , 4 5  P ,  47 mm d o o r s n e d e )  m e t  behu lp  van vacuum 

o f  o v e r d r u k ,  werden d e  aan h e t  f i l t e r  g e a d s o r b e e r d e  

v i r u s s e n  met b e h u l p  van e e n  3 % o p l o s s i n g  van 

v l e e s e x t r a c t  (Lab Lemco, Oxoid) i n  t r i s b u f f e r  

pH 9 , 3  ( 2  maal 3 m l )  weer v r i j g e m a a k t .  N a  toevoegen 

van a n t i b i o t i c a  ( p e n i c i l l i n e  10.000 E / m l ,  s t r e p t o -  

mycine 2700 ug/ m l ,  kanamycine 10 .O00 u g / m l ,  neomy- 

c i n e  25 rig/ml, gentamycine  600 i i g / m l ,  f u n g i z o n e  

44 lig/ml) werd h e t  c o n c e n t r a a t  g e n e u t r a l i s e e r d  en  

g e ë n t .  

2.2 Ce lve rmeerder ing  e n  v i r u s k w a n t i f i c e r i n q  

Voor d e  ve rmeerder ing  van g e l  s o l e e r d e  v i r u s s e n  werd 

g e b r u i k  gemaakt van BGM-cellen, e e n  c o n t i n u e  ape- 



n i e r - c e l l i  j n  van d e  A f r i k a a n s e  g r o e n e  a a p  (Cerco- 

p i t h e c u s  a e t h i o p s ) ,  i n  d e  p a s s a g e s  80 t / m  140 ,  d i e  

b i j  37OC werden gekweekt.  H i e r b i j  werden d e  volgen- 

de  media t o e g e p a s t :  

A = Eagle  MEM op b a s i s  van Hanks; 0,09 % b ica rbo-  

n a a t ;  10 % f o e t a a l  ka lve r se rum;  p e n i c i l l i n e /  

s t r e p t o m y c i n e  e l k  100 E/ml; f u n g i z o n e  2 , s  iig/ml 

B = Eagle  MEM op  b a s i s  van E a r l ;  0,15 % b i c a r b o n a a t .  

0,02 M Hepes; 7 % f o e t a a l  ka lve r se rum;  p e n i c i l - .  

l i n e / s t r e p t o m y c i n e  e l k  100 E / m l ;  f u n g i z o n e  

2,5 r ig/ml.  

C = medium B + 5  rig/ml i n  p l a a t s  van 2 ,5  rig/ml 

f u n g i z o n e ;  0 ,9  % a g a r  (Bac to -Di fco) .  

D e  cel- en v i r u s v e r m e e r d e r i n g  werd a l s  v o l g t  u i t g e -  

voerd : 

na a f z u i g e n  van medium B werd m e t  behu lp  van t ryp-  

s i n e  van e e n  'monolayer" van a p e n i e r c e l l e n  een  c e l -  

s u s p e n s i e  v e r k r e g e n .  Deze s u s p e n s i e  werd o v e r  een  

twee 3 d r i e v o u d i g  a a n t a l  nieuwe f l e s s e n  v e r d e e l d ,  

waarna '  medium A werd toegevoegd.  Aldus  werd e e n  

vo lgende  p a s s a g e  v e r k r e g e n .  Na 3-4 dagen werd me- 

dium A vervangen d o o r  medium B. Na t o t a a l  4-5 dagen 

was d e  c e l s u s p e n s i e  u i t g e g r o e i d  t o t  e e n  nieuwe mo- 
n o l a y e r .  Een d e e l  van de  f l e s s e n  m e t  d e z e  monolayer 

werd g e b r u i k t  voor  h e t  ins t andhouden  van d e  c e l l i j n  

e n  h e t  r e s t e r e n d e  d e e l  voor  h e t  b e ë n t e n  van v i r u s -  

m a t e r i a a l .  

Na a f z u i g e n  van medium B werd p e r  f l e s  1,s m l  con- 

c e n t r a a t  g e ë n t .  Na 60 minuten  a d s o r p t i e t i  j d  werd 

v e r v o l g e n s  medium C a a n g e b r a c h t ,  na 10 dagen ge- 

volgd door  een  tweede a g a r l a a g ,  d a t  n e u t r a a l  rood 

( 0,03 % )  b e v a t t e ,  waardoor  v i r u s " p l a q u e s "  a l s  

k l e u r l o z e  ronde  p lekken  t e g e n  e e n  rode  a c h t e r g r o n d  

van h e t  l e v e n d e  c e l m a t e r i a a l  z i j n  t e  t e l l e n .  H e t  

a a n t a l  p l a q u e s  is een  maat voor  h e t  a a n t a l  v i r u s s e n  



( p l a q u e  forming u n i t s ,  PFU) i n  h e t  e n t m a t e r i a a l .  

Om t e  b e v e s t i g e n  d a t  d e  p l a q u e s  waren o n s t a a n  d o o r  

v i r u s v e r m e e r d e r i n g  werd p l a q u e m a t e r i a a l  o v e r g e ë n t  

o p  a p e n i e r c e l l e n ,  d i e  m e t  b e h u l p  van medium B maxi- 

maal 12  dagen werden aangehouden. Na h e t  v e r s c h i j -  

nen van een  c y t o p a t h o l o g i s c h  e f f e c t  (CPE = ce ldege-  

n e r a t i e  o f  ce ldood  d o o r  v i r u s v e r m e e r d e r i n g ) ,  d a t  

m i c r o s c o p i s c h  is waar te  nemen, werd h e t  m a t e r i a a l  

v o o r  t y p e r i n g  n a a r  h e t  R i j k s i n s t i t u u t  v o o r  d e  

Volksgezondheid ( A f d e l i n g  V i r o l o g i e )  gezonden.  

B a c t e r i o l o g i s c h  onderzoek  

N a a s t  v i r o l o g i s c h  onderzoek  werd t e v e n s  d e  b a c t e -  

r i o l o g i s c h e  g e s t e l d h e i d  van h e t  water bepaa ld  d o o r  

midde l  van onderzoek  n a a r  d e  aanwezigheid  van bac- 

t e r i ë n  van d e  c o l i - g r o e p ,  t h e r m o t o l e r a n t e  b a c t e r i ë n  

van  d e  c o l i - g r o e p  en  f e c a l e  s t r e p t o c o c c e n .  D i t  on- 

d e r z o e k  werd d o o r  d e  D u i n w a t e r l e i d i n g  van Den Haag 

u i t g e v o e r d  . 
M e t  b e h u l p  van m e m b r a a n f i l t r a t i e  ( c e l l u l o s e n i t r a a t -  

f i1 ters; p o r i e g r o o t t e  0 ,45  u) werden volumina  van 

t e n  h o o g s t e  500 m l  v e r w e r k t .  V o o r  d e  b e p a l i n g  van 

d e  b a c t e r i ë n  van d e  c o l i g r o e p  werd gekweekt  o p  Mem- 

b r a n e  Enr iched  Teepol  Agar. Na e e n  i n c u b a t i e t i j d  
4 

van  4  uur  b i j  30 O C  gevolgd d o o r  14 uur  b i j  37 'C 

werden d e  g e l e  k o l o n i e s  o v e r g e ë n t  v o o r  b e v e s t i g i n g  

i n  B r i l l i a n t  g r o e n  g a l  l a c t o s e  b o u i l l o n ,  48 uur  b i j  

37 O C  v o o r  d e  b e p a l i n g  van h e t  t o t a l e  a a n t a l  bac te -  

r i ë n  van d e  c o l i g r o e p  en  48 uur  b i j  44 O C  v o o r  d e  

b e p a l i n g  van h e t  a a n t a l  t h e r m o t o l e r a n t e n .  H e t  aan- 

t a l  k o l o n i e s ,  d a t  werd o v e r g e ë n t  v o o r  b e v e s t i g i n g  

was d e  wortel van h e t  a a n t a l  t y p i s c h e  k o l o n i e s ,  

doch t e n m i n s t e  5. V o o r  d e  b e p a l i n g  van d e  f e c a l e  

s t r e p t o c o c c e n  werd g e b r u i k  gemaakt van KF-strepto-  

c o c c u s  a g a r .  Na e e n  i n c u b a t i e p e r i o d e  van 48 uur  b i j  

37 O C  werden a l l e  v e r s c h i l l e n d e  rose en  rode  kolo- 



nies overgeënt voor bevestiging op Brain Heart 

Infusion Agar, gevolgd door de katalase-proef. 

2.4 Zuiverinqsschema's, plaats van de monsterpunten en 

monstername 

Bij zes 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 v66r de veiligheidschlo- 

ring) en water in het distributiegebied. Hieronder 

worden de desbetreffende bedrijven genoemd en zijn 

in de zuiveringsschema' s de monsterpunten aangege- 

ven, waarbij I= niet of gedeeltelijk gezuiverd 

water; 11= drinkwater af pompstation; III= water 

uit het distributienet. 

Gemeentewaterleidingen (Amsterdam)(GWA), pompsta- 

tion Leiduin; Watertransportmaatschappij Rijn- 

Kennemerland (Nieuwegein) : Lek coagulatie en 

vlokverwijdering s n e l f i l t r a t i e - t r a n s p o r t c h l o -  

I duininfiltratie ring beluchten, aktieve 
kool, loog snelfiltratie langzame zandf i1 tra- 

t i e I I ~ v e i l i g h e i d s c h l o r i n g d i s t r i b u t i e  (111). 

Provinciaal Waterleidingbedrijf Noord-Holland (PWN) 

- pompstation Andijk: 
IJsselmeer microzeven (35 mu) I breekpunts- 

chloring-coagulatie en vlokverwijdering snelf il- 

tratie-koolfiltratie veiligheidschloring (C102 

+ Cl p)-II distributie (111). 



Goudse W a t e r l e i d i n g  Maa t schapp i j  (GWM), pomps ta t ion  

Rodenhuis: 

Lek o e v e r f i l t r a t i e  I b e l u c h t e n  s n e l f i l -  

t r a t i e - I I d i s t r i b u t i e  (111). 

Wes t l andsche  Dr inkwate r  M a a t s c h a p p i j  ( W D M ) ,  pomp- 

s t a t i o n  Monster:  

o p p e r v l a k t e w a t e r  (Heemraadswater )  I d u i n i n f i l -  

t r a t i e  b e l u c h t e n  - s n e l f i l t r a t i e  langzame zand- 

f i l t r a t i e  I1 - p l u s  l e i d i n g w a t e r  DWL-Den Haag (1:l 

- l :  - d i s t r i b u t i e  (111). 

G e m e e n t e l i j k  W a t e r b e d r i j f  Groningen ( G W G ) ,  pompsta- 

t i o n  d e  Punt :  

D r e n t s e  A a - I c o a g u l a t i e  en v l o k v e r w i j d e r i n q  

b e l u c h t e n  s n e l f i l t r a t i e - l a n g z a m e  z a n d f i l t r a t i e  - 
I1 - 40 % + 60% grondwate r  v e i l i g h e i d s c h l o r i n g -  

d i s t r i b u t i e  (111). 

D r i n k w a t e r l e i d i n g  Rot terdam (DWL-R), p o m p s t a t i o n  

K r a l i n g e n ;  W a t e r w i n n i n g b e d r i j f  B r a b a n t s e  B i e s -  

bosch : 

Maas spaa rbekken  "130 " +NaOH spaarbekken  

" P e t r m s p l a a t ~ ~ t r a n s p o r t c h l o r i n g I ~ c o a g u l a t i e  e n  

v lokverwi  j d e r i n g  o z o n i s a t i e c o a g u l a t i e  

s n e l f i l t r a t i e  k o o l f i l t r a t i e  - v e i l i g h e i d s c h l o r i n g -  

I1 d i s t r i b u t i e  (111). * - - 

I n  d e  p e r i o d e  december 1978 to t  a p r i l  1980 werden 

a l l e  h i e r b o v e n  aangegeven mons te rpun ten  e l k  5 t o t  
1 0  maal bemonsterd ,  g e l i j k m a t i g  o v e r  d e  t i j d  ver-  

d e e l d .  I n  t o t a a l  werden 102 m o n s t e r s  d r i n k w a t e r  

o n d e r z o c h t  o p  d e  aanwezigheid  van v i r u s s e n .  H e t  

monstervolume van h e t  w a t e r  "af pomps ta t ionn  en i n  

h e t  d i s t r i b u t i e g e b i e d  was s t e e d s  500 l i t e r ,  van h e t  

n i e t  of  g e d e e l t e l i j k  g e z u i v e r d e  w a t e r  v a r i ë e r d e n  de  

volumina van 0 ,25  t o t  400 l i t e r .  



- 19 - 

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 

"GlaxoR 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 ,l % 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 

"GlaxoR (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 betrof fen de punten I1 

en 111, respectievelijk 42 monsters water "af pomp- 

stationR (bij GWA en GWG vbbr 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 zuivering de vi- 

russen heeft verwijderd en er geen herbesmetting in 

het distributiesysteem is opgetreden. 

Met uitzondering van enkele monsters (Tabel 3) wa- 

ren de aantallen bacteriën van de coligroep (totaal 



en  t h e r m o t o l e r a n t )  en  f e c a l e  s t r e p t o c o c c e n  s t e e d s  

k l e i n e r  dan 2 p e r  l i t e r .  

T a b e l  3 Mons te r s ,  w a a r i n  h e t  t o t a l e  a a n t a l  b a c t e -  

r i ë n  van de  c o l i g r o e p  en/of h e t  a a n t a l  f e -  

c a l e  s t r e p t o c o c c e n  g r o t e r  was dan 2 p e r  

l i t e r .  

datum mons te rpun t  t o t a l e  a a n t a l  a a n t a l  

b a c t e r i ë n  van  f e c . s t e p t o c . / l  

d e  c o l i g r o e p / l  

GWG-I1  

GWA- I I 

G W - I 1 1  

WDM- I I 

WDM- I11 

WDM-I1 I 

W D M - 1 1 1  

DWL-R- I I 

V i r o l o g i s c h e ,  b a c t e r i o l o g i s c h e  e n  fys i sch-chemische  

g e g e v e n s  van n i e t  o f  g e d e e l t e l i j k  q e z u i v e r d  w a t e r .  

D e  r e s u l t a t e n  van h e t  onderzoek  van h e t  n i e t  o f  

g e d e e l t e l i j k  g e z u i v e r d e  w a t e r  z i j n  weergegeven i n  

de  B i j l a g e n  I t / m  V en d e  F i g u r e n  1 t / m  5. 

Gemeen tewate r l e id ingen  (Amsterdam): Lekwater ,  voor- 

behandeld  d o o r  de  WRK, bestemd voor  d u i n - i n f i l t r a -  

t i e  ( B i j l a g e  I en F i g u u r  1).  I n  h e t  u i t  Nieuwegein 

aangevoerde  en  voor  d u i n i n f i l t r a t i e  bestemde w a t e r  

werden h e r h a a l d e l i j k  v l r u s s e n  aangetoond.  D e  g r o o t -  

s t e  a a n t a l l e n  werden i n  d e  w i n t e r  a a n g e t r o f f e n ,  

w a a r b i j  v e r s c h i l l e n d e  v i r u s t y p e n  konden worden ge- 

ï s o l e e r d .  Deze g r o t e  v a r i ë t e i t  is overeenkomst ig  de  



Fig. 1 - Virologische en bacteriologische gegevens 
van Lekwater, voorbehandeld door de WRK, 

bestemd voor duininfiltratie 

aantal PFU per 100 liter 
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' ) ingedeeld in klassen. A : niet aantoonbaar; B: 1-10 PFU ; 
C: 11-10OPFU; D:*lûOPFU 

2, bacteriën van de coligroep, totaal Ei en thermotoierant ; 
fecale streptococcen El . 
* aantal bacteriën per liter kleiner dan 10. 



v e r w a c h t i n g ,  omdat er op v e e l  v e r s c h i l l e n d e  p l a a t -  

s e n  op d e  R i j n  (Lek)  h u i s h o u d e l i j k  a f v a l w a t e r  wordt  

g e l o o s d .  Wanneer d e  t e m p e r a t u u r  van h e t  Lekwater  

h o g e r  dan  10 'C is ,  wordt  d o o r  d e  WRK e e n  t r a n s -  

p o r t c h l o r i n g  t o e g e p a s  t. H o e w e l  h e t  n i e t  w a a r s c h i  j n- 

l i j k  is d a t  d e  b i j  d i t  onderzoek  gemeten hoeveelhe-  

d e n  v r i j  en  gebonden c h l o o r  v e r a n t w o o r d e l i  j k mogen 

worden g e s t e l d  voor  h e t  a fwez ig  z i j n  van v i r u s s e n  

i n  d e  zomer, is d e  i n v l o e d  e r v a n  op d e  b a c t e r i ë n  

van  d e  c o l i g r o e p  en  d e  f e c a l e  s t r e p t o c o c c e n  duide-  
l i j k merkbaar .  

P r o v i n c i a a l  W a t e r l e i d i n g b e d r i j f  van Noord-Holland: 

I J s s e l m e e r w a t e r ,  na b e z i n k i n g  i n  spaa rbekken  e n  
mic rozeven  ( B i j l a g e  I1 en  F i g u u r  2 ) .  H e t  t e  onder-  

zoeken water b l e e k  z o v e e l  s t o f f e n  t e  b e v a t t e n ,  d i e  

t o x i s c h  waren voor  h e t  c e l m a t e r i a a l ,  d a t  d e  toege-  

p a s t e  t e c h n i e k e n  n i e t  g e s c h i k t  waren voor  v i r o l o -  

g i s c h  onderzoek van d i t  w a t e r .  E r  werden dan ook 

g e e n  v i r u s s e n  aange toond ,  hoewel u i t  d e  b a c t e r i o l o -  

g i s c h e  gegevens  b l e e k ,  d a t  h e t  w a t e r  d u i d e l i j k  f e -  

c a a l  was v e r o n t r e i n i g d .  

Goudse W a t e r l e i d i n g  Maatschappi  j : Lekwater ,  na 

o e v e r f i l t r a t i e .  D e  r e s u l t a t e n  van h e t  onderzoek  van 

w a t e r  na o e v e r f i l t r a t i e  z i j n  n i e t  i n  e e n  b i j l a g e  o f  

f i g u u r  opgenomen, omdat i n  geen  van d e  m o n s t e r s  v i -  

r u s s e n  konden worden aangetoond.  H i e r b i j  werden vo- 

lumina  van 28 l i t e r  (29-11-1978), 100 l i t e r  (7-2, 

28-3, 13-6, 2-8 en  3-10-1979) e n  400 l i t e r  

(4-11-1979) v e r w e r k t .  H e t  a a n t a l  b a c t e r i ë n  van d e  

c o l i g r o e p ,  t o t a a l  en  t h e r m o t o l e r a n t ,  was i n  a l l e  

g e v a l l e n  k l e i n e r  dan 10  p e r  l i t e r .  H e t z e l f d e  g o l d  

v o o r  h e t  a a n t a l  f e c a l e  s t r e p t o c o e c e n ,  m e t  u i t zonde-  

r i n g  van h e t  mons te r  van 13-6-1979, w a a r i n  3x103 

b a c t e r i ë n  p e r  l i ter werden aangetoond.  



Fig. 2 - Virologische en bacteriologische gegevens 
van IJsselmeerwater na passage door micro- 

zeven 
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Fig. 3 - Virologische en bacteriologische gegevens 
van boezemwater Westland 
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' ) ingedeeld in klassen. A : niet aantoonbaar; B : 1-10 PFU ; 
C :  11-100 PFU; D:+WO PFU 

bacteriën van de coligroep, totaal E3 en thermotolerant D ; 
fecale streptococcen Za . 



West landsche  Dr inkwate rmaa t schapp i j :  boezemwater 

( B i j l a g e  111 en  F i g u u r  3 ) .  I n  d i t  o p p e r v l a k t e w a t e r  

werden h e r h a a l d e l i j k  v i r u s s e n  aange toond ,  m e t  name 

i n  d e  wintermaanden.  D i t  w a t e r  b l e e k  bovendien  

s t e e d s  i n  s t e r k e  mate f e c a a l  v e r o n t r e i n i g d .  

Gemeen te l i  j k W a t e r b e d r i  j f Groningen:  D r e n t s e  Aa 

( B i j l a g e  I V  en F i g u u r  4 ) .  U i t  h e t  w a t e r ,  d a t  door  

h e t  pomps ta t ion  werd ingenomen, werden gedurende 

b i j n a  h e t  h e l e  j a a r  v i r u s s e n  g e ï s o l e e r d .  D e  a a n t a l -  

l e n  waren ' s  zomers evenwel l a a g .  D e  i n  v e r g e l i j -  

k i n g  m e t  h e t  Lekwater  g e r i n g e r e  v e r s c h e i d e n h e i d  aan  

v i r u s t y p e n  i n  h e t  water van d e  D r e n t s e  A a  houdt  

verband m e t  h e t  f e i t  d a t  h e t  s t roomgebied  van d e  

D r e n t s e  Aa r e l a t i e f  k l e i n  is. D e  b a c t e r i ë n ,  d i e  

i n d i c a t i e f  z i j n  v o o r  f e c a l e  v e r o n t r e i n i g i n g  waren 

s t e e d s  i n  g r o t e  a a n t a l l e n  aanwezig.  

D r i n k w a t e r l e i d i n g  Rotterdam: Maaswater ,  voorgezu i -  

v e r d  d o o r  W a t e r w i n n i n g b e d r i j f  B r a b a n t s e  B iesbosch  

e n  aangevoerd  b i  j p o m p s t a t i o n  K r a l i n g e n  ( B i j l a g e  V 

e n  F i g u u r  5 ) .  I n  h e t  v o o r g e z u i v e r d e  Maaswater werd 

s l e c h t s  eenmaal 1 v i r u s  aange toond ,  n a m e l i j k  i n  

f e b r u a r i  1979 i n  e e n  mons te r  van 100 l i t e r .  I n  d e  

w i n t e r  van 1979-1980 werden 2 g r o t e r e  m o n s t e r s  ge- 

nomen, n a m e l i j k  van 350 en  400 l i t e r .  H i e r i n  werden 

geen  v i r u s s e n  gevonden. 

I n  h e t  w a t e r ,  w a a r i n  v i r u s  werd aangetoond bedroeg 

h e t  t o t a l e  a a n t a l  b a c t e r i ë n  van d e  c o l i g r o e p  12  p e r  

l i t e r  en  waren eveneens  f e c a l e  s t r e p t o c o c c e n  aanwe- 

z i g  (30/1)  . T h e r m o t o l e r a n t e  b a c t e r i ë n  van d e  coli-  

g r o e p  werden n i e t  a a n g e t r o f  f e n  ( < 10 /1 )  . 



Fig .  4 - V i r o l o g i s c h e  en b a c t e r i o l o g i s c h e  gegevens  

van D r e n t s e  Aa-water 
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F i g .  5 - V i r o l o g i s c h e  en b a c t e r i o l o g i s c h e  gegevens  

van Maaswater,  voorgezu ive rd  door  h e t  
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4 DISCUSSIE 

4 .l Methoden 

I n  h e t  b i j  d i t  onderzoek  bemonsterde  d r i n k w a t e r  

werden geen v i r u s s e n  a a n g e t r o f f e n .  Men d i e n t  er b i j  

d e  i n t e r p r e t a t i e  van d e  r e s u l t a t e n  e c h t e r  r e k e n i n g  

mee t e  houden, d a t  m e t  d e  g e h a n t e e r d e  methodiek  

s l e c h t s  e e n  k l e i n  g e d e e l t e  van h e t  aanwezige  v i r u s -  

b e s t a n d  kan worden aangetoond.  H e t  rendement van d e  

c o n c e n t r a t i e t e c h n i e k  is n a m e l i j k  s t e r k  a f h a n k e l i j k  

van  d e  w a t e r k w a l i t e i t  (lit.  3 3 )  . Naarmate b i j v o o r -  

b e e l d  d e  t r o e b e l i n g  g r o t e r  is, z a l  h e t  rendement 

afnemen. Ook z a l  h e t  rendement n i e t  g e l i j k  z i j n  

v o o r  d e  v e r s c h i l l e n d e  v i r u s t y p e n  d i e  i n  w a t e r  kun- 

nen voorkomen. Ten behoeve van h e t  o n d e r h a v i g e  on- 

d e r z o e k  werden rendementsbepa l ingen  u i t s l u i t e n d  m e t  

e e n  p o l i o v i r u s  u i t g e v o e r d ,  z o d a t  geen i n £  ormat i e  is 

v e r k r e g e n  o v e r  h e t  rendement van a n d e r e  g roepen  v i -  

r u s s e n .  Een a n d e r e  beperk ing  is, d a t  d e  keuze  van 

d e  celkweek d e  v e r s c h e i d e n h e i d  van d e  t e  i s o l e r e n  

v i r u s s e n  b e p a a l t .  A l l e e n  d e  v i r u s t y p e n  d i e  op  h e t  

c e l m a t e r i a a l ,  i n  d i t  g e v a l  a p e n i e r c e l l e n ,  t o t  ver-  

meerder  i n g  kunnen komen, kan men aan tonen .  Van be- 

l a n g  is i n  d i t  verband d a t  voor  e e n  a a n t a l  v i r u s -  

t y p e n ,  waaronder h e t  h e p a t i t i s v i r u s ,  waarvan bekend 

is, d a t  i n  e e n  a a n t a l  g e v a l l e n  o v e r d r a c h t  v i a  w a t e r  

v e r a n t w o o r d e l i j k  was voor  h e t  u i t b r e k e n  van g e e l -  

z u c h t ,  nog geen d e t e c t i e t e c h n i e k  b e s c h i k b a a r  is. 

Ondanks genoemde beperk ingen  werden i n  h e t  b i j  d i t  

onderzoek  o n d e r z o c h t e  n i e t  of  g e d e e l t e l i j k  gezu i -  

v e r d e  w a t e r  evenwel 1 4  v e r s c h i l l e n d e  v i r u s t y p e n  

aange toond ,  n a m e l i j k  4  typen  P o l i o v i r u s ,  4 typen  

Coxsackie  B v i r u s ,  3 t ypen  Echov i rus  en a l l e  3 ty-  
pen  van h e t  Reov i rus ,  t e rwi j l  2,4 % (2 /82)  van d e  

i s o l a t e n  n i e t  t y p e e r b a a r  b l e e k .  Op grond h i e r v a n  

mag worden g e s t e l d  d a t  d e  g e h a n t e e r d e  d e t e c t i e t e c h -  



n i e k e n  aan d e  ve rwach t ingen  hebben vo ldaan .  

Wat b e t r e f t  d e  a a n t a l l e n  v i r u s s e n ,  d i e  u i t  n i e t  of  

g e d e e l t e l i j k  g e z u i v e r d  w a t e r  werden g e ï s o l e e r d ,  

moet worden opgemerkt  d a t  d e z e  o m  bovens taande  re- 

denen a l s  minimale  a a n t a l l e n  moeten worden be- 

schouwd en n i e t  een  d e f i n i t i e v e  k w a n t i t e i t  aange- 

ven.  H i e r b i  j komt nog d a t  h e t  rendement van d e  con- 

c e n t r a t i e t e c h n i e k  voor  h e t  aan tonen  van v i r u s s e n  i n  

g r o t e  volumina w a t e r  is bepaa ld  op grond van expe- 

r i m e n t e n  m e t  l e i d i n g w a t e r .  Aangezien  e e n  a a n t a l  

m o n s t e r s  o p p e r v l a k t e w a t e r  t r o e b e l  was, z a l  b i  j h e t  

verwerken van g r o t e  volumina van d i t  w a t e r  h e t  ren-  

dement l a g e r  z i j n  dan  d e  50 % d i e  b i j  d e  rende- 

m e n t s b e p a l i n g e n  m e t  l e i d i n g w a t e r  werd v e r k r e g e n .  

Bovendien z i j n  d e  twee c o n c e n t r a t i e t e c h n i e k e n  ge- 

noemd b i j  h o o f d s t u k  2-1 d o o r  e l k a a r  g e b r u i k t ,  a f -  

h a n k e l i  j k  van d e  te  ve rwach ten  v i r u s b e l a s t i n g ,  zo- 

d a t  d e  onder1  i n g e  v e r g e l i  j k b a a r h e i d  van d e  r e s u l -  

t a t e n  b e p e r k t  is. Om d e z e  redenen  z i j n  i n  d e  Figu- 

r e n  1, 3 ,  4 en 5 d e  a a n t a l l e n  v i r u s s e n  n i e t  loga-  

r i t m i s c h  u i t g e z e t ,  maar i n  4 k l a s s e n  i n g e d e e l d ,  na 

omrekening van d e  a a n t a l l e n  p e r  volume-eenheid van 

1 0 0  l i t e r .  

U i t  d e  f i g u r e n  is a f  t e  l e z e n  d a t  er voor  " e n t e r i c "  

v i r u s s e n  d u i d e l i j k  s p r a k e  is  van s e i z o e n s i n v l o e d e n .  

Deze v i r u s s e n  worden i n  d e  nazomer en h e r f s t  u i t g e -  

s c h e i d e n  en  z i j n  d a a r d o o r  i n  d e  wintermaanden i n  

g r o t e r e  a a n t a l l e n  u i t  h e t  w a t e r  te  i s o l e r e n  dan  i n  

d e  zomer. 

H o e w e l  t h e r m o t o l e r a n t e  b a c t e r i ë n  van d e  c o l i g r o e p ,  

d i e  i n d i c a t i e f  z i j n  voor  e e n  f e c a l e  b e s m e t t i n g  e n  

van o u d s h e r  worden g e b r u i k t  voor  d e  b e o o r d e l i n g  

van d e  h y g i ë n i s c h e  be t rouwbaarhe id  van w a t e r ,  i n  

v e r o n t r e i n i g d  w a t e r  m e e s t a l  i n  g r o t e r e  a a n t a l l e n  



voorkomen dan v i r u s s e n  ( B i j l a g e n  I t / m  V en  F i g u r e n  

1 t / m  5), kunnen d e z e  e c h t e r  n i e t  worden g e b r u i k t  

b r u i k t  a l s  i n d i c a t o r  voor  v i r u s s e n ,  omdat d e  afwe- 

z i g h e i d  van E. co l i  g e e n  g a r a n t i e  is voor  d e  afwe- 

z i g h e i d  van v i r u s s e n ,  z o a l s  r e e d s  i n  d e  i n l e i d i n g  

is vermeld ( T a b e l  2 ) .  B i j  h e t  h i e r  beschreven  on- 

d e r z o e k  werd s l e c h t s  i n  é é n  mons te r  d a t  aan  d e  

drinkwaterkwaliteitsnorm vo ldeed  wat b e t r e f t  h e t  

a a n t a l  t h e r m o t o l e r a n t e  b a c t e r i ë n  van d e  c o l i g r o e p  

( < 10  p e r  l i t e r )  1 v i r u s  i n  100 1 aangetoond.  D i t  

w a t e r  b e v a t t e  e c h t e r  w e l  ( n i e t  t h e r m o t o l e r a n t e )  

b a c t e r i ë n  van d e  c o l i g r o e p  ( 1 2  p e r  l i t e r ) - e n  f e c a l e  

s t r e p t o c o c c e n  (30 p e r  l i t e r  ( B i j l a g e  5)). I n  d r i n k -  

w a t e r  w a a r i n  t h e r m o t o l e r a n t e  b a c t e r i ë n  van d e  c o l i -  

g r o e p  a fwez ig  b l e k e n  i n  100 m l ,  konden e c h t e r  geen 

v i r u s s e n  worden aangetoond.  

I n  Tabel  4 z i j n ,  om e n i g e  i n f o r m a t i e  t e  k r i j g e n  

o v e r  d e  r e l a t i e  t u s s e n  d e  aanwezigheid  van thermo- 

t o l e r a n t e  b a c t e r i ë n  van d e  c o l i g r o e p  en  d i e  van 

v i r u s s e n ,  d e  m o n s t e r s  n i e t  of  g e d e e l t e l i j k  gezu i -  

v e r d  w a t e r  i n  k l a s s e n  i n g e d e e l d  op b a s i s  van d e  

aanwezige  a a n t a l l e n  t h e r m o t o l e r a n t e  b a c t e r i ë n  van 

d e  c o l  i g r o e p ,  waarb i  j v e r v o l g e n s  is aangegeven of  

v i r u s s e n  i n  h e t  w a t e r  werden a a n g e t r o f f e n .  

U i t  Tabel  4 b l i j k t ,  d a t  i n  w a t e r  d a t  aan  d e  kwal i -  

k e i t s n o r m  voor  d r i n k w a t e r  v o l d o e t ,  name1 i j k thermo- 

t o l e r a n t e  b a c t e r i ë n  van d e  c o l i g r o e p  a fwez ig  i n  

1 0 0 m l  (minder  dan lO/ l i te r )  s l e c h t s  éénrnaal v i r u s  

( 1 PFU) werd aangetoond.  

D e  kolom van h e t  p e r c e n t a g e  m o n s t e r s ,  w a a r u i t  v i -  

r u s s e n  werden g e ï s o l e e r d  w i j  s t  o p  e n i g e  r e l a t i e  

t u s s e n  h e t  a a n t a l  t h e r m o t o l e r a n t e  b a c t e r i ë n  van d e  

c o l i g r o e p  en  h e t  aanwezig z i j n  van v i r u s s e n .  Voor 

h e t  v a s t s t e l l e n  van e e n  d u i d e l i j k  verband z i j n  

e c h t e r  meer k w a n t i t a t i e v e  gegevens  nodig .  



Tabe l  4 - D e  aanwezigheid  van v i r u s s e n  i n  d e  onder-  

z o c h t e  m o n s t e r s  i n  r e l a t i e  t o t  d e  besmet- 

t i n g s g r a a d  van h e t  w a t e r  m e t  t he rmoto le -  

r a n t e  b a c t e r i ë n  van d e  c o l i g r o e p  

aantal t h e m  aantal monsters waarin de thennotolerante bacteriën 

tolerante bac- . van de coligroep (x)  , respectievelijk virussen (y)  

te r iën  van de wràen aangetoond b i j  de verschillende bedrijven a ) .  

coligroep (EC) 

per liter 

CWA M WCM GGYrG ïNkR to- % monsters 

t a a l  waarin virus- 

x y  x y  x y  x y  x y  x y  senwerden 

aangetoond 

Totaal 6 3  7 0  5 4  7 6 6 1  

a )  Van I J s s e l m e e r w a t e r  ( P W N )  werden geen v i r o l o g  i- 

s c h e  gegevens  v e r k r e g e n ,  omdat d e  t e c h n i e k e n  

n i e t  g e s c h i k t  b l e k e n  v o o r  h e t  verwerken van d i t  

wa te r .  

b )  K o m t  ove reen  m e t  d r i n k w a t e r k w a l i t e i t .  

c )  A a n t a l  t h e r m o t o l e r a n t e  b a c t e r i ë n  van d e  c o l i -  

g r o e p  k l e i n e r  dan 10 p e r  l i t e r  



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 één vi- 

ruspartikel in staat om het infectieproces te ini- 

tiëren. 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 praktische 

en economische gronden. e 

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 

zij n 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 zuivering en in het 

distributiegebied van de zes verschillende bedrij- 

ven bij elkaar opgeteld. Deze getallen gelden dus 

niet voor de afzonderli j ke bedrijven. 



CONCLUSIES EN AANBEVELINGEN 

H o e w e l  h e t  a a n t a l  o n d e r z o c h t e  m o n s t e r s  t e  g e r i n g  

is om e e n  u i t  v i r o l o g i s c h  oogpunt  be t rouwbare  u i t -  
s p r a a k  t e  doen o v e r  h e t  a l  dan  n i e t  a a n t o o n b a a r  

z i j  n  van v i r u s s e n  i n  Neder lands  d r i n k w a t e r ,  kan op 

grond van d e  r e s u l t a t e n  van h e t  beschreven  onder-  

zoek d e  v r a a g  of  v i r o l o g i s c h  onderzoek  d e e l  moet 
u i tmaken van d e  v e r p l i c h t e  k w a l i t e i t s c o n t r o l e  van 

d r i n k w a t e r ,  v o o r a l s n o g  n e g a t i e f  worden beantwoord. 

E r  z i j n  n a m e l i j k  geen zodan ige  r e s u l t a t e n  v e r k r e g e n  

( z o a l s  aanwezigheid  van v i r u s s e n  i n  d r i n k w a t e r  b i  j 

a f w e z i g h e i d  van b a c t e r i ë n ,  d i e  i n d i c a t i e f  z i j  n  voor  

f e c a l e  v e r o n t r e i n i g i n g )  d a t  h i e r d o o r  r o u t i n e m a t i g  

v i r o l o g i s c h  onderzoek van d r i n k w a t e r  a l s  noodzake- 

l i j k  moet worden g e z i e n .  Deze s t e l l i n g n a m e  is n i e t  

d e f i n i t i e f ,  d a a r  toekomst ige  o n t w i k k e l i n g e n  to t  an- 

d e r e  i n z i c h t e n  zouden kunnen l e i d e n .  Er z i j n  momen- 

tee l  meerdere  argumenten aan  t e  voeren  d i e  boven- 

s t a a n d e  u i t s p r a a k  onders t eunen .  V i r o l o g i s c h  onder-  

zoek van d r i n k w a t e r  d u u r t  b i j  t o e p a s s i n g  van d e  i n  

d i t  r a p p o r t  beschreven  t e c h n i e k  twee weken a l v o r e n s  

v a s t  s t a a t ,  d a t  h e t  b e t r e f f e n d e  mons te r  n e g a t i e f  

is, hoewel, omdat e e n  a a n t a l  v i r u s t y p e n  z i c h  b innen  
e n k e l e  dagen i n  a p e n i e r c e l l e n  kan vermeerderen  b i j  

aanwezigheid  van deze  v i r u s s e n  e e r d e r  een  u i t s p r a a k  

kan worden gedaan.  D e  t e  v e r k r i j g e n  i n f o r m a t i e  is 

bovendien  n i e t  v o l l e d i g ,  t e rwi j l  d e  k o s t e n  van rou- 
t i n e m a t i g  onderzoek van d r i n k w a t e r  r e l a t i e f  hoog 

z u l l e n  z i j n .  

Door d e  WHO (1979)  (lit. 52)  wordt  evenwel r o u t i n e -  

m a t i g  v i r o l o g i s c h  onderzoek van d r i n k w a t e r  t o c h  

aanbevo len  voor  s i t u a t i e s ,  w a a r b i j  s p r a k e  is van 

h e r g e b r u i k  van a f v a l w a t e r  of  waar g r o t e  bevo lk ings -  

c e n t r a  voor  hun d r i n k w a t e r v o o r z i e n i n g  a f h a n k e l i j k  

z i j n  van o p p e r v l a k t e w a t e r ,  d a t  s t e r k  m e t  huishoude- 



l i j k  a f v a l w a t e r  is v e r o n t r e i n i g d .  D e  e e r s t e  s i t u a -  

t i e  d o e t  z i c h  i n  Neder land e c h t e r  n i e t  voor ,  ter- 

w i j l  i n  d e  a n d e r e  s i t u a t i e  e e n  de rmate  g r o n d i g e  

z u i v e r i n g  wordt  t o e g e p a s t  d a t  r o u t i n e m a t i g  v i r o l o -  

g i s c h  onderzoek van h e t  e i n d p r o d u k t  i n  Neder land 

v e e l  minder  z i n v o l  is dan  i n  a n d e r e  l a n d e n  waar m e t  

e e n  eenvoud ige r  z u i v e r i n g s s y s t e e m  wordt  v o l s t a a n .  

H o e w e l  er t h a n s  geen argumenten z i j n  om i n  

Neder land h e t  d r i n k w a t e r  r o u t i n e m a t i g  t e  onderzoe-  

ken op d e  aanwezigheid  van v i r u s s e n ,  is h e t  aanbe- 

v e l e n s w a a r d i g  om i n  s i t u a t i e s  waarb i  j , t e n  g e v o l g e  

van  l e i d i n g b r e u k  of onvolkomenheden b i j  d e  zuive-  

r i n g  t w i j f e l  o v e r  d e  h y g i ë n i s c h e  be t rouwbaarhe id  
van d r i n k w a t e r  b e s t a a t ,  v i r o l o g i s c h  onderzoek  u i t  

t e  l a t e n  voeren .  Op d e z e  w i j z e  kan k e n n i s  worden 

v e r k r e g e n  d i e  kan worden benu t  b i j  e e n  v e r d e r e  ver-  

b e t e r i n g  van d e  h y g i ë n i s c h e  g e s t e l d h e i d  van h e t  

d r i n k w a t e r .  H i e r v o o r  moet men v o o r t d u r e n d  kunnen 

besch ikken  o v e r  e e n  v i r o l o g i s c h  l a b o r a t o r i u m .  

Aan d e  v r a a g  om na te  gaan  o f  v i r o l o g i s c h  onderzoek 

van d r i n k w a t e r  o n d e r d e e l  van h e t  r o u t i n e o n d e r z o e k  

d i e n t  u i t  t e  maken l i g t  u i t e r a a r d  d e  wens t e n  

g r o n d s l a g  om m e t  z e k e r h e i d  v a s t  t e  kunnen s t e l l e n  

d a t  h e t  b e r e i d e  d r i n k w a t e r  i n  v i r o l o g i s c h  o p z i c h t  

s t e e d s  o n b e r i s p e l i j k  is. Zoa l s  vermeld wordt  v o o r t -  

z e t t i n g  van h e t  v i r o l o g i s c h  onderzoek  van drinkwa- 

t e r  v o o r  h e t  b e r e i k e n  van d i t  d o e l  n i e t  h e t  meest 

z i n v o l  g e a c h t .  Daar z o a l s  b i j  h e t  onderzoek  is ge- 

b l e k e n  een  g r o t e  v e r s c h e i d e n h e i d  aan  v i r u s s e n  i n  

h e t  water, w a a r u i t  h e t  d r i n k w a t e r  wordt  b e r e i d  w e r -  
d e n  a a n g e t r o f f e n ,  is h e t  van g r o o t  be lang  d a t  n a d e r  

wordt  o n d e r z o c h t  i n  welke mate i n  d e  p r a k t i j k  d e  

d i v e r s e  w a t e r b e h a n d e l i n g e n  i n  s t a a t  z i j n  h e t  aange- 

v o e r d e  v i r u s  i n  g u n s t i g e  en  minder  g u n s t i g e  omstan- 



d igheden  te v e r w i j d e r e n  en te  i n a c t i v e r e n .  Wanneer 

men d e  h u i d i g e  p r o b l e m a t i e k  t e n  a a n z i e n  van d e  

vorming van ongewenste nevenprodukten  b i  j d e s i n f  ec- 

t i e p r o c e s s e n  h i e r b i j  b e t r e k t ,  w a a r b i j  een  k r i t i s c h e  

beschouwing wordt  gevraagd t e n  a a n z i e n  van h e t  toe- 

p a s s e n  van chemische d e s i n f e c t i e m i d d e l e n  ( m e t  name 

c h l o r e n )  i n  h e t  z u i v e r i n g s s y s t e e m ,  word t k e n n i s  

o m t r e n t  h e t  v i r u s v e r w i  jde rend  vermogen van d e  ver-  

s c h i l l e n d e  z u i v e r i n g s s t a p p e n  van g r o o t  be lang .  

Hoewel b i j  h e t  i n  d i t  r a p p o r t  beschreven  onderzoek 

s l e c h t s  5 t o t  7 gegevens  p e r  mons te rpun t  z i j n  ver-  

k r e g e n ,  kan worden aangenomen d a t  zowel o p s l a g  van 

w a t e r  i n  s p a a r b e k k e n s  a l s  o e v e r f i l t r a t i e  een  s t e r k e  

r e d u c t i e  van h e t  a a n t a l  v i r u s s e n  teweeg brengen,  

omdat zowel d e  Maas a l s  d e  Lek s t e r k  f e c a a l  en d u s  

ook v i r o l o g i s c h  z i j n  besmet.  Na c o a g u l a t i e  ( b i j  een  

pH van ongeveer  8,5), gevolgd d o o r  v l o k v e r w i j d e r i n g  

e n  s n e l f i l t r a t i e  van Lekwater  z i j n  e c h t e r  t a l r i j k e  

v i r u s i s o l a t i e s  m o g e l i j k  geb leken .  Zu ive r ingsproces -  

s e n ,  d i e  i n  aanmerking komen voor  nader  onderzoek 

z i j  n  m e t  name d e s i n f e c t i e ,  c o a g u l a t i e  en v lokver -  

w i j d e r i n g ,  bodempassage ( d u i n i n f  i l t r a t i e ,  langzame 

z a n d f i l t r a t i e )  en  o p s l a g  i n  spaa rbekkens .  D e  f r e -  

q u e n t i e  van bemons te r ing ,  m e t  name d i e  van h e t  ruwe 

w a t e r ,  moet hoog z i j n  om d e  f l u c t u a t i e s  i n  d e  be- 

s m e t t i n g s g r a a d  te  kunnen v a s t s t e l l e n .  

M e t  nadruk moet e r o p  worden gewezen, d a t  onderzoek 

van d e  v i r u s v e r w i  j d e r i n g  b i  j h e t  z u i v e r i n g s p r o c e s  

i n  d e  p r a k t i  j k  moet worden u i t g e v o e r d  . Laborato-  

r iurnexperimenten hebben name1 i j k  u i tgewezen ,  d a t  

1aboratoriumvirusstammen minder  r e s i s t e n t  z i j n  i n  

h e t  m i l i e u  en b i j  een  a a n t a l  z u i v e r i n g s s t a p p e n  ge- 

makke1 i j k e r  worden v e r w i j d e r d  dan v i r u s s e n ,  z o a l s  

d i e  i n  d e  n a t u u r  voorkomen (lit. 14 ) . 
Wanneer men voldoende k e n n i s  o m t r e n t  h e t  v i r u s v e r -  

w i  j de rend  vermogen van d e  wa te rbehande l ingen  h e e f t  

v e r k r e g e n ,  kan v e r v o l g e n s  een  v i r u s v r i  j d r i n k w a t e r  



worden gewaarborgd.  Ook i n  d e  Veren igde  S t a t e n  is 

men van mening d a t  z u i v e r i n g s c r i t e r i a  d e  g a r a n t i e  

v o o r  v i r u s v r i  j d r i n k w a t e r  moeten o p l e v e r e n  ( l i  t. 

1 0 , 1 4 )  

Wanneer b1 i j k t  d a t  d o o r  een  bepaa ld  z u i v e r i n g s p r o -  

ces e e n  g r o t e  v e r s c h e i d e n h e i d  aari v i r u s s e n  s t e r k  

wordt  g e r e d u c e e r d ,  mag men ve rwach ten ,  d a t  ook 

v i r u s s e n ,  d i e  m e t  d e  t o e g e p a s t e  d e t e c t i e s y s t e m e n  

n i e t  kunnen worden aange toond ,  worden v e r w i j d e r d .  

Wanneer d i t  e c h t e r  m e t  name voor  r o t a -  en  h e p a t i -  

t i s v i r u s s e n  n i e t  b l i j k t  op te  gaan,  is h e t  gewenst ,  

d a t  e e n  b e p e r k t  hernieuwd i n v e n t a r i s a t i e o n d e r z o e k  

van d r i n k w a t e r  wordt  u i t g e v o e r d .  J u i s t  van d e z e  

v i r u s t y p e n  d i e  z e e r  r e s i s t e n t  en  v i r u l e n t  z i j n  e n  

waarvoor  op  k o r t e  t e r m i j n  d e t e c t i e t e c h n i e k e n  be- 

s c h i k b a a r  komen, z i j  n  h e r h a a l d e 1  i j k  i n £  ect ies  d o o r  

o v e r d r a c h t  v i a  w a t e r  voorgekomen. N a a s t  onderzoek 

n a a r  v i r u s s e n  en  b a c t e r i ë n ,  d i e  i n d i c a t i e f  z i j n  

v o o r  f e c a l e  v e r o n t r e i n i g i n g ,  is h e t  gewenst  ook d e  

g e d r a g i n g e n  van v i r u s s e n  van d e z e  b a c t e r i ë n  ( m e t  

name c o l i f a g e n )  b i j  h e t  onderzoek  n a a r  h e t  e f f e c t  

van z u i v e r i n g s p r o c e s s e n  .te b e t r e k k e n .  D e  b e p a l i n g  

van c o l i f a g e n  is n a m e l i j k  s n e l l e r  u i t v o e r b a a r ,  

e e n v o u d i g e r  en  goedkoper  dan  d a t  van humane v i r u s -  

s e n  ( lit. 27, 28 ) . H o e w e l  r e e d s  is aange toond ,  d a t  

f a g e n  n i e t  zonder  meer a l s  i n d i c a t o r  v o o r  humane 

v i r u s s e n  kunnen worden g e b r u i k t ,  omdat b e p a a l d e  

t y p e n  humane v i r u s s e n  meer r e s i s t e n t  b l e k e n ,  kan 

m e t  b e h u l p  van f a g e n  w e l l i c h t  z i n v o l l e  a a n v u l l e n d e  

i n f o r m a t i e  o v e r  h e t  v i r u s v e r w i  j d e r e n d  e f  f  ec t  van 

b e p a a l d e  z u i v e r i n g s p r o c e s s e n  worden v e r k r e g e n .  

Door onderzoek n a a r  d e  overeenkomsten e n  v e r s c h i l -  

l e n  b e t r e f f e n d e  h e t  e f f e c t  van d i v e r s e  waterbehan- 

d e l i n g e n  op zowel humane v i r u s s e n  a l s  f e c a l e  bac te -  

r i ë n  e n  d e  v i r u s s e n  van d e z e  organismen kan e e n  

goed i n z i c h t  worden v e r k r e g e n  i n  d e  h y g i ë n i s c h e  be- 

t rouwbaarhe id  van d r i n k w a t e r ,  d a t  een  b e p a a l d e  zui -  

v e r i n g  h e e f t  ondergaan.  
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BIJLAGE I Gemeentewaterleidingen (Amsterdam), monsterpunt Lekwater, voorbehandeld door de WRK, 
bestemd voor duininfiltratie. 

Virologie Bacteriologie F'ysisch-chemische parameters 

datum volume aantal virustypen bacteriën v.d. coligroep fecale strep temp. vrij totaal troeb. 
(1) PFU aantal per liter tococcen ( "c) chloor chloor (E"I'ü) 

totaal thennoto- aantal per 1 (mg/l) (mg/l) 
lerant 

10- 1-V9 5 17 2Poliolwild 6,3x10 6,3x10 1,8x10 2 7,3 0,l 011 014 
2 Polio 2 vaccin 
1 Polio 2 intern. 
1 Coxsackie B2 
3 Coxsackie B5 
4Reo1 I 
2-2 IP 

1 & 0 3  CO 

1 Niet typeerbaar I 
8- 3-'79 100 1 1&0 60 60 20 6 7,3 (0102 < 0102 014 
2 4  5-'79 130 < 1 25 < 10 10 16 7,4 <OtO2 0,25 0,l 
18- 7-'79 100 <l 13 < 10 10 20 7,s OIO7 0,25 0,l 
12- 9-'79 100 (1 < 10 C 10 < 10 19 7,6 0,2 - - 0,5 012 
5-11-'79 3 1 1 Coxsackie B5 -a) 10 7,3 <0,02 40,02 0,2 
19-12-'79 6,5 8 2 Polio 1 vaccin 3,5x10 2,8x10 40 8 719 <O102 <0,02 012 

1 Polio 2 vaccin 
4Reo 
1 Niet typeerbaar 

a)- = niet bepaald 



BIJLAGE I1 P r o v i n c i a a l  W a t e r l e i d i n g b e d r i j f  van Noord-Holland,  m o n s t e r p u n t  I J s s e l m e e r ~ a t e r ~  
na b e z i n k i n g  i n  s p a a r b e k k e n s  e n  mic rozeven  ( 3 5  m u )  

Virologie Bacteriologie F'ysisch-chemische parameters 

datum volme aantal  virustypen bacteriën v.d. coligroep fecale  strep temp. pH v r i j  t o t a a l  troeb. 
(1) PFU aanta l  pe r  l i ter tococcen ( "C) chloor chloor (Fm) 

aantal  per l (mg/l)  (mg/l) 
l e r a n t  

21- 3-'79 100 < l a )  2,0x10 < 10 40 5 815 - - - 
30- 5-'79 100 d l a )  1,0x10 

-b\ 
5 16 812 - - - - 2 12 

26- 7-'79 50 < l a )  lI9x10 4,8x10 < 10 18 8 16 - 2 l 1 
19- 9-'79 50 < 1 2,2x10 1, 7x10 5,5xlO 17 816 - 611 
8-11-'79 50 (1 5,5x10 4 l o 3  l15x10 9 814 

- 318 , 
12-12-'79 65 < 1 7 ,3~10  10 30 8 810 - 416 UI 

23- 1-'80 50 (1 - - 75 2 8,1 < OI02 < 0102 2,5 2 

a )  h e t  c o n c e n t r a a t  b l e e k  t o x i s c h  v o o r  d e  BGM c e l l e n .  
b ) -  = n i e t  b e p a a l d .  



3 I J U G E  111 W e s t l a n d s c h e  D r i n k w a t e r l e i d i n g  M a a t s c h a p p i j ,  m o n s t e r p u n t  boezemwate r  ( H e e m r a a d s w a t e r )  

Virologie 
-- 

Bacter iologie  F'ysisch-chemische parameters 

d a t m  volume aan ta l  virustypen bacter iën v.d. cnl igroep f eca l e  strep temp. wij totaal troeb. 
a an t a l  p e r  liter tococcen ("C) 

totaal t h e r m o t e  aan t a l  pe r  1 
chloor chloor  (FTUI 
(Kl/l) (wí/l)  

l e r a n t  

6-12-1781 3,5 <l 5 , 3 ~ 1 0  53 1 , 7 ~ 1 0  3 7,6 -a) - - 
22-2-'79 4 2 1 n i e t  typeerbaar A 1,5x10 1,5x10 lI9x1O - 712 - 

1 n i e t  typeerbaar B 
11- 4-'79 019 20 14 n i e t  typeerbaar A 2,6x10 1,6x104 2,0x10 14 818 e - 714 

5 n i e t  typeerbaar B 
1 Echo 31 I 

20- 6-'79 b) lI3x10 i10xlo4 5,OxlO 7 I 6 e 412 z 
16- 8-'79 b )  3 , 3 ~ 1 0  1,3x10 1,3x104 - 7 18 - - 218 
10-10-'79 100 2 2 n i e t  typeerbaar B 8,2x10 8,2x10 5,4x10 16 717 - - - - 212 
22-11-'79 35 5 1 n i e t  typeerbaar A 5,2x10 5,2x10 1 ,lx10 8 714 214 

4 Coxsackie B3 

a ) -  = n i e t  b e p a a l d  
b )  g e e n  v i r o l o g i s c h e  b e m o n s t e r i n g  



BIJLAGE I V  G e m e e n t e l i j k  W a t e r b e d r i j f  G r o n i n g e n ,  m o n s t e r p u n t  D r e n t s e  Aa 

Virologie Bacter iologie  E'ysisch-chemische parameters 

datum volume aan t a l  virustypen bacter iën v.d. col igroep feca le  strep temp. pH v r i j  totaal troeb. 
(1) PFU aan t a l  pe r  liter tococcen ( "C) chloor chloor  (FTU) 

totaal t h e m t e  aan t a l  pe r  1 (mg/l) ( W.l/l) 
l e r a n t  

13-12-'78 46 114 1 Coxsackie B3 9,5x10 7 ,lx10 
rest n i e t  getypeerd 

18- 4-'79 100 4 1 Coxsackie B2 7 ,OxlO 5,3x10 

3 R e o 2  
5-7-'79 50 C 1  4 , 7 ~ 1 0  2 , 8 ~ 1 0  

29- 8-'79 50 1 1 Coxsackie B3 l19x10 119x10 
24-10-' 79 100 1 1 Coxsackie B4 ll2x10 1,OxlO 
28-11-' 79 1 l 4 11 4 Coxsackie B4 1,3x10 1,0x10 

1 Echo 9 
6 Echo 11 

9- 4-'80 2 , l  7 7 Echo 11 2,0x10 1 ,0x10 

a ) -  = n i e t  b e p a a l d  



BIJLAGE V Drinkwaterleiding Rotterdam, monsterpunt Maaswater voorgezuiverd door Waterwinningbedrijf 
Brabantse Biesbosch, aangevoerd bij pompstation Kralingen 

Virologie Bacteriologie F'ysisch-chemische parameters 

datum volume aantal virustypen bacteriën v.d. coligroep fecale strep temp. pH vrij totaal troeb. 
(1) P W  aantal per liter tococcen ( "c) chloor chloor (E'Tü) 

totaal thermoto- aantal per 1 (%/l) (mg/l) 
lerant 

28- 2-'79 100 1 Re0 12 < 10 30 2 8,5 < 0,02 <0,02 - 
25- 4-179 100 < 1 -a) < 10 9 9,O 0,6 Ot7 
11- 7-'79 50 <l C 10 < 10 6,5x10 18 816 - - ot9 
5- 9-'79 26 <l C 10 < 10 < 10 18 8,8 40,02 0,25 0,9 
17-10-'79 100 41 35 23 10 16 8,9 <0,02 013 018 l 
6-12-'79 400 < 1 C 10 .( 10 < 10 9 9,O 0,02 0,3 111 
3- 1-'80 350 41 50 50 1,1x10 6 Ui 9,O <OtO2 <OtO2 2,2 4 

a)- = niet bepaald 


