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Eenden die geïnfecteerd zijn met het HsNi-vogelgriepvirus kunnen oppervlaktewater besmetten. 
Het infectierisico voor mensen en kippen door consumptie van onbekookt drinkwater (bereid uit dit 
besmette oppervlaktewater) hangt vooral ajvan de virusinfectie in het water, de zuiveringsefficièntie 
en de virusinfcctiviteit. In hetgeval van één eend die virus uitscheidt en voldoende dnnkwaterzuive-
™n8 (8'°Iog) is het infectierisico voor individuele kippen en mensen verwaarloosbaar. Het infectier
isico voor de mens door direct contact met recreatiewater is ook laag. Maar een zeer infectieus virus en 
mindernde zuivering (kleiner dan io10log) kunnen voor pluimveebednjven met meer dan 10.000 
k'Ppen leiden tot een hoog infectierisico (groter dan één procent). Hoewel dit virus voor mensen ver

moedelijk minder infectieus is dan voor kippen, is efficiënte en robuuste drinkwaterzuivenng ook voor 
de mens vangroot belang, hetgeen kan worden vastgesteld volgens de in Nederland wettelijk ver
plichte risicoanalyse voor microbiologische veiligheid en m watervetligheidsplannen. 

Vanwege de aanwezigheid van vogelgriep-
Vl rus l n de ons omringende landen bestaat een 
reële mogelijkheid dat wij in Nederland ook 
m e t ^e vogelgriep geconfronteerd worden. Het 
Vogelgriepvirus (H5N1) behoort tot de influ-

1123 A-virussen en kan van vogel op vogel 
w°rden overgedragen via feces, water, direct en 
ndirect contact. Vooral pluimvee en watervo-
§e kunnen ziekteverschijnselen en sterfte 

ertonen. Bij intensief contact met besmette 
gels is vogelgriep ook overdraagbaar naar de 
ens, maar de mens is geen gevoelige gast
et- Gezien de potentiële bedreiging voor de 

gezondheid van pluimvee en mogelijk ook 
Vo°r de mens en gegeven het feit dat wilde 

atervogels dit virus in water uitscheiden is 
" de ministeries van VROM en LNV de vraag 

gerezen of het HsNi-vogelgriepvirus via water 
a a r mensen en pluimvee kan worden over

gedragen. 

Het RIVM heeft op grond van literatuur
gegevens voor kippen en mensen dagelijkse 
infectierisico's door H5Ni-vogelgriepvirus 
°°r consumptie van besmet drinkwater 

geschat voor Nederland'. Aangenomen werd 
a t e e n enkele geïnfecteerde eend HsNi-virus 

""scheidde in oppervlaktewater, dat werd 
'"genomen voor drinkwaterproductie en 

d e t o t consumptie van besmet drinkwater 

door een kip of mens. Het virus dat wordt uit
gescheiden in het innamewater, wotdt 
verdund en de aantallen nemen langzaam af 
ten gevolge van inactivatie van het virus. In 
het algemeen geldt dat virussen bij lagere tem
peraturen langer in het water kunnen over
leven. 

Tijdens drinkwaterzuivering zullen de 
meeste virusdeeltjes worden verwijderd, maar 
die virusdeeltjes die toch de zuivering weten te 
passeren kunnen in het drinkwater van 
pluimveebedrijven terechtkomen. Kippen 
drinken ongekookt water en kunnen op deze 
manier door het virus geïnfecteerd raken. Ver
volgens kan het virus zich snel verspreiden 
door direct contact tussen kippen. Ook 
mensen drinken ongekookt drinkwater en 
kunnen derhalve aan dit virus worden bloot
gesteld. 

De volgende vergelijkingen41 beschrijven 
de blootstelling (ingeslikt aantal virussen), het 
exponentiële dosis-responsmodel (t) voor de 
infectiekans van individuele mensen en 
kippen (2) en voor de infectiekans van tenmin
ste één kip in een bedrijf (3): 

N 
D = - -to_KV 

W 

Hierin is D het aantal ingeslikte virussen 
per dag, N het aantal uitgescheiden virussen 
in het oppervlaktewater per dag, W het volume 
van het innamewater (liter), R de logio-verwij-
dering van het virus door drinkwaterzuivering 
en V het dagelijkse geconsumeerde volumne 
ongekookt drinkwater door kippen of mensen 
(liter). 

Pi-x-e* M 

Hierin is p, het dagelijks individuele 
infectierisico per kip of mens en r de infectivi-
teit van het virus. 

pF = i-(i-(i-e"D)) f M 

Hierin is pF het infectierisico van tenmin
ste één kip in een bedrijf met F kippen. 

Het vogel̂ nepviruj (brom Courtesy of Centers for Disease Control and Prevention, Atlanta). 
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Voor de risicoschatting werden de vol
gende literatuurgegevens verzameld: 

aantal vogelgriepvirusdeeltjes uitgeschei
den door een eend (N) 
volume van het besmette innamewater (W) 
afstervingssnelheid van vogelgriepvirus
sen in oppervlaktewater (|j) 
decimale reductie door drinkwaterzuive-
nng(R) 

grootte van pluimveebedrijven (F) 
ingeslikte volume water door pluimvee of 
mensen (V) 

infectiviteit van het vogelgriepvirus voor 
kippen of mensen (r) 

Van elk van deze modelparameters werden 
verdelingen geconstrueerd door Monte Carlo 
simulatie in Mathematica 5.1. Vooi details van 
deze analyse wordt verwezen naar Schijven et 
al.'. 

Vogelgriepvirus in oppervlaktewater 
Aangenomen werd dat virusuitscheiding 

per gram feces door de geïnfecteerde eend log-
normaal verdeeld is (u = 3 en is a = 1) en dat per 
uur 64 gram feces wordt uitgescheiden. Dit 
betekent dat 2,0 x 10* virussen per dag werden 
uitgescheiden (95%-interval 1,8 x 103 - 14.x 107). 
Voor verdunning werd uitgegaan van drie 
oppervlaktewateren van verschillende groot
ten. Tabel 1 laat de berekende concentraties in 
die oppervlaktewateren zien na één dag uit
scheiding, aangenomen dat volledige menging 
plaatsvond. 

Uit de literatuur werden afstervingsgege-
vens van verschillende vogelgriepvirustypen 
verzameld. Gevonden werd dat de virusafster-
ving tussen 0,004 en 0,13 I0log per dag lag bij 
een temperatuur van 4°C. Voor de risicoschat
tingen over de periode van een dag werd der
halve virusafsterving in het oppervlaktewater 
verwaarloosbaar geacht. 

Drinkwaterzuivering 
Uit literatuurgegevens kon worden afge

leid dat vogelgriepvirussen waarschijnlijk 
elektrisch neutraal zijn bij een pH van 6 tot 7. 
Dat houdt in dat ze bij zuiveringsprocessen 
waarbij hechting aan vaste oppervlakken [zoals 
bij zandfilttatie) efficiënt verwijderd kunnen 
worden. Bij lage pH worden ze snel geïnacti
veerd. Op grond hiervan, maar ook omdat ze 
toch goed kunnen overleven in oppervlakte
water bij lage temperatuur, werd aangenomen 
dat ze even goed of beter worden verwijderd 
door drinkwaterzuivering dan enterovirussen. 
Om het belang van de mate van drinkwater
zuivering te demonstreren, werden scenario's 
doorgerekend waarbij de drinkwaterzuivering 
varieerde van o tot 12 '°log-verwijdering. 

Gegevens met betrekking tot de aantallen 
en grootten van pluimveebedrijven werden 
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Aantal kippen per bedrijf 

A/b. 1: Cumulatieve verdeling van het aantal kippen per Nederlands pluimveebednjf. 

Tabel 1: Vogelgnepvirusamcentrattes m oppervlaktewater. 

oppervlaktewater 

klein 
gemiddeld 
groot 

volume [1] 

8,6 x io 7 

2.2 X 109 

2.3 x 1010 

gemiddelde 
virusconcentratie (N/l) 

2,3 x 1 0 2 

9,1 X 10 "4 

8,8 x 10'5 

95%-interval 

2,1 X 10'5- 1,6 X 10~' 

8,3 x 1 0 7 - 6 4 x 10"3 

8,0 x 10"8 - 6,2 x 10"4 

ontleend aan het CBS voor het jaat 2004. Dit 
betteft leghennen en mestkuikens tezamen 
(afbeelding 1). In Nederland zijn 2000 pluim
veebedrijven met meet dan 10.000 kippen 
(ongeveer driekwart van alle Nederlands 
pluimveebedrijven). 

Op grond van literatuurgegevens werd 
aangenomen dat kippen 0,15 tot 045 litet onge
kookt drinkwater pet dag drinken en dat dit 
volume uniform verdeeld is. Voor de consump
tie van ongekookt drinkwater door mensen 
werd uitgegaan van gemiddeld 0,27 liter met 
een 95%-interval van 0,017 - 1,27 liter per dag. 

Infectiviteit van het vogelgriepvirus 
Het is onbekend hoe infectieus het H5N1-

vogelgriepvirus werkelijk is. Dosis-reponsge-
gevens bij muizen toonde een grote variatie in 
infectiviteit (r = 10"5 - 1). Voor kippen werden 
derhalve scenarioberekeningen uitgevoerd, 
waarbij over dit grote bereik werd gevarieerd. 
Het is aannemelijk dat virus voor mensen veel 
minder infectieus, derhalve werd voor mensen 
een lage infectiviteit aangenomen (r = 10"5). 

Afbeelding 2 laat voor het scenario met 
uitscheiding in klein oppervlaktewatei zien 
wat de infectiekans is vooi kippen, afhankelijk 
van bedtijfsgrootte If], de verwijdering door 
drinkwaterzuivering (R) en de infectiviteit van 
het virus (r). Deze infectiekansen voor de scena

rio's met uitscheiding in de andere grotere 
oppervlaktewateten liggen lager (evenredig 
met de extra verdunning). 

Bij 8 10log drinkwaterzuivering is het 
geschatte dagelijkse infectierisico voor een 
individuele kip laag, namelijk io"15-io"10. Dit 
grote bereik weerspiegelt de grote onzeker
heden in virusuitscheiding en infectiviteit 
(io"5-i). Desondanks kunnen pluimveebedrij
ven met meer dan tienduizend kippen een 
hoog risico van meer dan één procent lopen 
indien het virus zeer infectieus en de drink-
watetzuiveting minder dan 410log is. Uit
gaande van een lage virusinfecriviteit (10"5) 
weid het gemiddelde dagelijkse infectierisico 
voor de mens door drinkwaterconsumptie 
geschat op twee maal 10 I2, wat zeer laag is. 

Infectierisico via zwemwater 
In het voorjaar, nog buiten het zwemsei-

zoen, wordt al geroeid, gesurft en gedoken in 
oppervlaktewater, waardoor directe blootstel
ling aan met vogelgriepvirus besmet opper-
vlaktewatet mogelijk is. Het virus raakt gelei
delijk geïnactiveerd in het water en dit 
vetloopt sneller naarmate het watet warmer is. 
Na enkele maanden (in het zwemseizoen) kan 
het water nog besmet zijn, maar de aantallen 
virussen zijn dan waarschijnlijk ordes van 
grootte lager. In de studies van Schijven en de 
Roda Husman2'* werd geschat dat bcroeps-
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Publiek in waterwingebieden 
Vooralsnog bestaat geen aanleiding om 

andere voorschriften te verstrekken aan 

publiek alsmede personeel van waterleiding

bedrijven in de waterwingebieden dan de alge

mene verstrekte adviezen (www.rivm.nl/ 

gezondheid/infectieziekten/vogelgriep/). 

In ons omringende landen zijn dode wilde 

vogels met vogelgriep gevonden. Het risico dat 

wilde vogels het virus verspreiden, is groot. 

Daarom is er onder meer een afschermplicht 

van pluimvee, zowel voor particulieren als voor 

commerciële pluimveehouders. 

Als u een dode vogel aantreft, betekent dat 

niet direct dat er vogelgriep in het spel is. In 

het voorjaar sterven veel vogels, verzwakt door 

de winter. Als u één of enkele dode tuinvogels 

(zoals mus, spreeuw, roodborstje) vindt, dan 

kunt u ervan uitgaan dat er niets bijzonders 

aan de hand is. Laat ze gewoon liggen. 

Gewonde tuinvogels mogen naar een voge-

lasiel worden gebracht. Draag handschoenen, 

uit hygiënisch oogpunt. Sommige vogels zijn 

extra gevoelig voor vogelgriep. 

Als u een dode zwaan, reiger, gans, eend, 

meeuw of roofvogel tegenkomt, dan heeft u te 

maken met 'verdachte vogels'. Raak het dier 

niet aan en meld uw vondst bij de meldkamer 

van de Algemene Inspectiedienst (AID): 

(045) 546 62 30. Dit geldt ook voor gewonde 

exemplaren van deze soorten. Een dergelijk 

advies is al eerder in H ,0 gepubliceerd (nr. 4, 

pag .6- 7 ) - r 
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A/b.. Risico op injectie van tenminste een kip in een bedrijf ma een drinkwaterzuivenrçi van '"log en een bepaalde 

virusinjêcnviteir (by r - 1 is elk virusdeeltje injéctteus). Scenario met verdunning in klein oppervlaktewater. 

uikers per duik 4,8 tot 6 ml oppervlaktewater 

kunnen inslikken en sportduikers 11 ml. Bij 
C c n Vlrusmfectiviteit van 10 5 zou dan het 

infectierisico per duik in besmet water in de 

orde van grootte van 10"8 zijn, hetgeen nog zeet 

laag is. Een zwemmer, surfer of kanovaarder 

zou met het inslikken van 10 ml besmet opper

vlaktewater een soortgelijk risico lopen. 
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