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Samenvatting 

Het optreden van Legionella besmettingen tijdens de Flora in Bovenkarspel 
(febr. 1999) heeft op verschillende terreinen geleid tot aandacht voor de 
aanwezigheid van Legionella (zwembaden, drinkwaterleidingen, sauna's 
etc.). Koeltorens en rwzi's zijn ook genoemd als mogelijke bronnen waarin 
deze bacterie zich kan ontwikkelen. 

Bestrijding van de bacterie kan consequenties voor het oppervlaktewater 
hebben. Dit kan immers leiden tot een groter gebruik van biociden. 
Ook kunnen mensen aanwezig op zuiveringsinstallaties en bij koeltorens 
mogelijk in aanraking komen met deze bacterie. 
Om hierop te anticiperen is door het RIZA informatie verzameld over 
Legionella en het voorkomen in oppervlaktewater, koeltorens en rwzi's. Te­
vens zijn de aanbevelingen voor Legionella in koeltorens bekeken die door 
de Britse en Amerikaanse overheid zijn opgesteld. In dit rapport zijn de be­
vindingen van het RIZA vastgelegd. 

De Legionella bacterie blijkt een normale inwoner te zijn van het comparti­
ment water. Hij is aangetroffen in zoet, brak en zout oppervlaktewater, 
grondwater, maar ook in regenwater. De bacterie heeft een voorkeur voor 
de warmere gebieden (subtropen, tropen). Ook in West Europees opper­
vlaktewater is de bacterie aangetroffen (Duitsland). Naar de aanwezigheid 
van de Legionella bacterie in Nederlands oppervlaktewater is (nog?) geen 
onderzoek uitgevoerd. Het uitvoeren van dergelijk onderzoek wordt dan 
ook aanbevolen. 

De belangrijkste ziekteverwekkende variant van Legionella is pneumophila 
en daarbij in het bijzonder de serogroepen 1, 3, 4 en 6. Deze zijn verant­
woordelijk voor 90% van de ziektegevallen. Legionella plant zich voort in 
enigszins vervuilde situaties. De aerobe bacterie heeft sporen ijzer en het 
aminozuur cysteine nodig. In bepaalde eencellige organismes (amoebes, 
ciliaten) kan de Legionella bacterie binnen komen en zich vervolgens ver­
menigvuldigen. Deze eencellige organismen kunnen daarna kleine blaasjes 
verspreiden die besmet zijn met Legionella bacteriSn. 
Door inademing van aerosolen (1-5 urn) die de bacterie bevatten kunnen 
mensen ziek worden. Ouderen en mensen met aandoeningen aan bijvoor­
beeld de luchtwegen zijn gevoeliger voor de bacterie. Ook gezonde men-
sen kunnen echter de ziekte oplopen. 

Er zijn vooral in het buitenland verschillende gevallen van Legionellose 
(veteranenziekte) geconstateerd in de omgeving van koeltorens. Heel vaak 
betreft het dan niet goed onderhouden koeltorens van airconditioningsys-
temen. In de bestudeerde literatuur zijn geen gevallen van veteranenziekte 
bij rwzi's gerapporteerd. 

Openbare informatie over de aanwezigheid van Legionella bacterien in 
Nederlandse koeltorens en rwzi's is niet beschikbaar. Uit buitenlands 
onderzoek is echter gebleken dat Legionella aanwezig kan zijn in koelto-
renwater, maar ook in rioolwater, gezuiverd afvalwater en de lucht boven 
beluchtingsbassins. Dit hoeft overigens lang niet altijd het ziekteverwek­
kende pneumophila type te zijn. 
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In koeltorens van airconditioningsystemen zijn Legionella bacterien aan­
getroffen in de range van achttien CFU/I (colony forming units; heel laag 
getal) tot enkele tienduizenden CFU/I. Volgens mondelinge mededelingen 
liggen bij grote bedrijven in Nederland de Legionella concentraties in 
industriele koeltorens meestal op een heel laag niveau. Onduidelijk is of dit 
in de voile breedte geldt. 
In verband met het ontbreken van een breed beeld over Legionella in 
Nederlandse koeltorens, maar ook in biologische zuiveringsinrichtingen 
(rwzi's + awzi's) is het raadzaam deze te generen. Bij koeltorens is het be­
langrijk onderscheid te maken in industrieel gebruik en in airconditioning­
systemen. De koeltorens verschillen qua koelprincipe niet van elkaar. Het is 
belangrijk de staat van onderhoud daar ook bij te betrekken. 

Bestrijding van Legionella is uiterst moeilijk. Dit geldt in het bijzonder voor 
in amoeben ingekapselde bacterien. Hoge gehalten aan actief chloor 1 a 2 
mg/l geven geen garantie dat de bacterie inderdaad is gedood. De op de 
wanden van koelsystemen afgezette bacterien zijn nog weer moeilijker te 
bestrijden dan die vrij in de waterfase voorkomen. De genoemde concen­
traties chloorbleekloog zijn overigens corrosief voor de materialen in de 
koelsystemen. Wanneer de bacterie chemisch is bestreden kan vrij gemak­
kelijk herbesmetting optreden via het ingenomen oppervlaktewater. 

Voor het beheersen van Legionella in koelsystemen is normaal preventief 
onderhoud van koelsystemen belangrijk. Dit betekent aandacht hebben 
voor scaling en beperken van de aangroei. Juist in ernstig aangegroeide 
systemen kan Legionella zich immers sterk ontwikkelen. 

In de VS. en de U.K. zijn aanbevelingen opgesteld voor preventief onder­
houd van allerlei soort watersystemen, waaronder ook koeltorens. Sommi­
ge Nederlandse bedrijven waarvan het moederbedrijf in de U.K. of de VS. 
is gevestigd, maken voor hun koeltorens actief van de buitenlandse aan­
bevelingen gebruik. Afhankelijk van de hoogte van de aangetroffen Legio­
nella niveau's passen ze hun preventie-strategie daar op een getrapte wijze 
aan aan. Hoe hoger de niveaus des te verdergaaand zijn de maatregelen. 

In geval van echte uitbraken van veteranenziekte worden in de Amerikaanse 
en Britse aanbevelingen verregaande bestrijdingsstrategieen voorgesteld 
(een zeer hoog vrij chloor-gehalte 50 mg/l en toepassing van dispergeer-
middelen). Beheersen van Legionella concentraties vereist een veel mildere 
aanpak dan die noodzakelijk is bij daadwerkelijke uitbraken van veteranen­
ziekte. Dit onderscheid dient steeds heel goed in de gaten te worden ge­
houden. 

Voor het ontwikkeling van een algemene Nederlandse aanpak voor koel­
torens is het raadzaam de buitenlandse aanbevelingen daar nauw te 
betrekken. Met name de Britse aanbevelingen lijken hiervoor een goed uit­
gangspunt te zijn. 
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Summary 

Legionella contaminations during a flower show at Bovenkarspel (Nether­
lands) resulted in large number of sick people and a considerable number 
of victims. As a consequence an increased attention for the presence of the 
Legionella bacteria in water systems has become evident. Besides swim­
ming pools, drinking water, and saunas, also cooling towers and sewage 
treatment plants may contain this bacteria in high numbers. 

From the viewpoint of RIZA two factors regarding cooling towers and 
sewage treatment plants are of importance; (1) control of the bacteria can 
result in an increased use of biocides, which might have an adverse impact 
on surface water. (2) staff present at sewage treatment plants and cooling 
towers may be exposed to the bacteria. 
To anticipate on these problems RIZA performed a desk study on Legionella 
regarding its presence in cooling towers, sewage treatment plants and sur-
facewater. Furthermore, recommendations from foreign authorities (U.K. 
and U.S.A.) were evaluated. The results of this literature survey are descri­
bed in the present report. 

Legionella appears to be a common inhabitant of the water compartment. 
It has been found in fresh, brackish, and sea water, as well as in ground­
water and rainwater. In general Legionella is more frequently observed in 
the warmer areas (subtropics, tropics). No data on the presence of Legio­
nella in surface water in the Netherlands were found. Measurements to the 
presence of the bacteria in surface water are recommended. 

The most pathogenic types of Legionella are the pneumophila species, 
especially the serotypes 1, 3, 4 and 6. These are responsible for nearly 90% 
of the cases of Legionairres' disease. 
Legionella has a preference for growth in fouled conditions. It needs traces 
of iron and the amino acid cysteine. Reproduction of Legionella occurs in 
protozoa (amoebae and ciliates). These protozoa can spread vacuoles con­
taining the pathogenic bacteria. 

Upon inhaling bacteria containing aerosols with a size of 1 -5 nm, people 
may become infected. Elder people and people with respiratory disorders 
appear to be more susceptible towards Legionella. Nevertheless, healthy 
people can get the disease as well. 

In the surroundings of cooling towers outside the Netherlands occasionally 
cases of Legionairres' disease are found. The impression exists that in many 
cases inadequate maintenance of cooling towers or air-conditioning sys­
tems is responsible. In the literature no examples of Legionairres' disease at 
sewage treatment plants were found. 

Public information on the presence of Legionella bacteria in cooling towers 
and sewage treatment plants in the Netherlands is not available. Results 
from foreign studies indicate that Legionella can be present in water from 
cooling towers, in sewage water, treated water and the air above aeration 
basins. The dangerous pneumophila types are not necessarily present but 
their presence can not be excluded. 
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In cooling towers of air-conditioning systems a wide range of Legionella 
bacteria have been observed varying from very low 18 CFU/I (colony for­
ming units) to high numbers (ten thousands CFU/I). 

According to spoke persons of larger companies the Legionella levels in 
typical industrial cooling towers in the Netherlands are on a low level. It is 
not clear whether this is true for all industrial towers. 
In view of the lack of information with regard to actual Legionella levels in 
industrial cooling towers and air-conditioning systems it is recommended 
to generate this. When this information is generated it is worthwhile to 
combine the results with the maintenance procedures of these cooling to­
wers. 

Control of Legionella bacteria is very difficult, especially when encapsula­
ted in protozoan. Rather high levels of active chlorine (1-2 mg/l) give no 
guarantee that the bacteria are killed. Control of sessile bacteria in cooling 
systems is even more difficult compared to those present in the water pha­
se. It is important to be aware that the high concentration of active chlori­
ne mentioned is corrosive for the materials present in the cooling system. 
After chemical treatment recontamination of the cooling tower can easily 
occur upon intake of fresh water containing the bacteria. 

For the control of Legionella levels in cooling systems, periodic preventive 
maintenance is very important. This includes attention for scaling and limi­
tation of bacterial growth inside the system. The reason is simple, in fouled 
systems Legionella gets the chance to develop. 

In the U.S.A. and the U.K. recommendations for Legionella control have 
been formulated for cooling towers and other systems. Some industrial 
companies in the Netherlands from which the parent company is settled in 
the U.S.A. or U.K. already actively use these recommendations. They apply 
a stepwise strategy in which the Legionella level observed is linked on dif­
ferent packages of measures. The higher the Legionella level, the more 
stringent the approach. 

In case of outbreaks of Legionnaires' disease the U.S.A. and U.K. recom­
mendations suggests stringent measures, including the application of a 
high free chlorine concentration (50 mg/l) and the application of disper-
sants. Compared to the control of outbreaks of Legionairres' disease, the 
routinely control of Legionella requires a less stringent approach. Sufficient 
attention for this difference is very important. 

Active use of the foreign strategies is a promising starting point for the 
development of a Legionella approach in the Netherlands, especially the 
recommendations from the U.K. may form a valuable basis. 
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1 Inleiding 

In de periode van 19 tot 28 februari 1999 heeft zich tijdens de Flora in 
Bovenkarspel (N.H.) een besmetting voorgedaan met de bacterie Legionella. 
Dit heeft in een aantal gevallen geleid tot Legionellose (zogenaamde vete­
ranenziekte). Daarbij heeft zich ook een aantal sterfgevallen voorgedaan. 
Sindsdien wordt veel aandacht geschonken aan allerlei mogelijke plaatsen 
waar Legionella kan voorkomen (zwembaden, rwzi's. koeltorens enz.). 

Vanuit verschillende inspecties (volkgezondheid, arbeidsinspectie, waren en 
veterinaire zaken, milieuhygiene) worden initiatieven genomen om de pro­
blematiek van Legionella voor de toekomst beter te onderkennen en te be­
heersen. Gestreefd wordt om voor verschillende risicosectoren te komen tot 
handhavingsplannen [VWS, 1999]. 

De ieg;one//aproblematiek is vooral een probleem van de volksgezond-
heid. In verband met bestrijdingsopties voor Legionella zijn er indirect ook 
relaties naar de oppervlaktewaterkwaliteit. Indien de bacterie immers op 
grote schaal zal worden bestreden, dan leidt dit tot een extra belasting van 
het oppervlaktewater met bestrijdingsmiddelen. Hierbij kan worden ge­
dacht aan koeltorens in de industrie en die in airconditioningsystemen van 
gebouwen. Deze ontwikkeling staat haaks op het Nederlandse beleid waar­
in juist gestreefd wordt naar vermindering van de hoeveelheid biociden 
[VROM, 1996]. 

Rijkswaterstaat is nauw betrokken bij de beleidsontwikkeling en onderzoek 
t.a.v. biocidengebruik in koeltorens. Ter ondersteuning van beleid en be­
heer besteedt het RIZA dan ook aandacht aan de Legionella problematiek. 

Informatie uit de openbare literatuur over dit onderwerp is verzameld en 
waar nodig uitgewerkt. In dit rapport zijn de belangrijkste resultaten samen-
gevat. De nadruk is daarbij gelegd op de aanwezigheid van de bacterie in 
oppervlaktewater, in koeltorens, maar ook die in rwzi's (beluchtingsbas-
sins). Bij beide soorten installaties kunnen mensen immers in aanraking ko­
men met deze bacterie. Tevens is aandacht geschonken aan de bestrijding 
van de bacterie. Naar de medische aspecten en het verloop van de ziekte is 
niet gekeken. 

Dit rapport is bedoeld als informatiedocument voor waterkwaliteitsbeheer-
ders en instanties betrokken bij de beleidsontwikkeling voor Legionella. 
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2 Hoe is de Iiteratuurstudie aangepakt? 

Door de afdelingen Documentatie en Procestechnologie van het RIZA zijn 
in juni 1999 de volgende literatuurbestanden geraadpleegd: 
Toxline; 
Chemical abstracts; 
Biosis; 
Embase; 
Scisearch. 

Sleutelwoorden die zijn gehanteerd: 

Legionella, ground, surface, fresh and potable water, cooling tower, sewa­
ge, abatament, killing, eradiction, enzovoorts. 

Een aantal geschikte titels van artikelen zijn uit de databestanden geselec­
teerd en de artikelen zijn vervolgens opgevraagd. 

Tijdens dit literatuuronderzoek bleek steeds dat in bepaalde landen waar 
een epidemie van veteranenziekte zich had voorgedaan, een paar jaar later 
een groot aantal publicaties werd uitgebracht (o.m. in de VS., U.K.). 

Enkele algemene opvallende zaken die tijdens de bestudering van de litera­
tuur verder naar voren kwamen: 

0 in het blad Applied Environmental Microbiology wordt relatief veel 
gepubliceerd over Legionella, 

A nieuwe artikelen hebben de grootste nieuwheidswaarde; oudere artike­
len leveren niet veel meerwaarde; 

0 verwarrend aspect bij de literatuurstudie was dat het woord cooling 
tower wordt gebruikt bij zowel air conditioning systemen als bij groot­
schalige industriele installaties. 
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3 Enkele opvallende details van Legionella 
pneumophila 

3.1 Legionella verantwoordelijk voor veteranenziekte en Pontiac griep 

Veteranenziekte 
Legionella pneumophila is het meest bekend als veroorzaker van de 

zogenaamde veteranenziekte (Legionellose genoemd) [Fliermans, 1996]. 
Deze ziekte deed voor het eerst op grote schaal van zich horen tijdens en 
naeen bijeenkomst van Amerikaanse veteranen in juli 1976 (Philadelphia, 
Pa; 4400 deelnemers, 221 ziektegevallen, 34 sterfgevallen). 
De ziekte kent een incubatietijd van 2-10 dagen en gaat gepaard met een 
ernstige vorm van longontsteking. Het woord pneumophila betekent 'long 
lievend'. Het hangt ook samen met het woord 'pneumonie' dat voor long­
ontsteking staat. Na de noodlottige bijeenkomst is verder teruggezocht 
naar eerdere gevallen van Legionellose. Een sterk hierop gelijkende ziekte-
verloop was enkele decennia eerder ook al waargenomen. Het was in 1976 
dus zeker geen nieuwe ziekte. 

Besmetting van mensen vindt plaats door inademing van minuscule kleine 
waterdruppeltjes (< 5 um) die de bacterie bevatten [Infektieziekten-bulletin, 
1990]. Grotere waterdeeltjes kunnen door het aanwezige trilhaarepitheel 
niet diep in onze longen doordringen. 

Meestal blijkt dat mensen met een zwakkere gezondheid bij blootstelling 
aan de bacterie een sterker risico op veteranenziekte lopen. Het meest 
gevoelig zijn mensen die met problemen met de ademhalingsorganen kam­
pen, ouderen, rakers, mensen die recent orgaandonaties hebben onder-
gaan, en mensen die een corticosteroid therapie ondergaan [Fliermans, 
1996]. Een kanttekening: ook gezonde mensen kunnen veteranenziekte 
oplopen! 

Figuur 1 
Een staafvormige Legionella bacterie. 
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Een mogelijke ziekte die vermoedelijk ook wordt veroorzaakt door Legio­
nella pneumophila is de zogenaamde Pontiac koorts. Deze ziekte is als eer­
ste beschreven bij een groot deel van het personeel van een gezondheids-
dienst in de plaats Pontiac (Mi) in 1968. Deze griepachtige ziekte gaat niet 
gepaard met longontsteking. Ze heeft een incubatietijd van 48-72 uur en 
leidt zonder medische ondersteuning tot volledig herstel binnen 2-5 dagen 
[Fliermans, 1996]. 

3.2 Welke soorten Legionella zijn er bekend? 

Het aantal bekende Legionella soorten bedraagt achtenveertig [Palmer; 
1993], Daarnaast zijn er meer dan 51 zogenaamde serogroepen bekend 
[Palmer, 1993]. Serogroepen moeten worden gezien als kleine varianten 
van een bepaalde soort bacterie. Ze onderscheiden zich door hun interactie 
met bepaalde antilichamen. 

Legionella pneumophila is de belangrijkste oorzaak van veteranenziekte. 
Serogroep 1 wordt daarbij het meest geassocieerd met veteranenziekte. 
Voor de serogroepen 3, 6 en wellicht ook 4 geldt dat eveneens, maar in 
wat mindere mate. De serogroepen 1, 3, 4 en 6 zijn verantwoordelijk voor 
90% van gevallen van veteranenziekte [Fliermans, 1996]. Andere soorten 
Legionella die ook bij zieke patienten werden geconstateerd zijn: bozeman-
nii, longbeachae, feeleii, hackelia [Seidel, 1986]. Dit hoeft niet te beteke-
nen dat die soorten ook echt ziekteverwekkend zijn. 

3.3 Eigenschappen van Legionella 

In onderstaande tabel staat een aantal eigenschappen van Legionella sa-
mengevat [Fliermans, 1996]. Deze zijn essentieel voor het kunnen begrij-
pen van het gedrag van de bacterie. 

Tabel1 
Eigenschappen van Legionella. 

Eigenschap 

Staafvormige bacterie vormt 
geen endosporen of micro-
cysten en kapselt zich niet in 

Noodzakelijke voedings-
stoffen 

Aerobe bacterie 

Celwand met vertakte vet-
zuren 

Komt voor in waterig milieu 

Levensvatbaarheid t.a.v. 
temperatuur 

Zuurgraad 

Details 

0,3-0,9 nm breed 2-20 um lang 

L-cystelne en ijzerzouten 

Toelichting 

cysteine is een aminozuur 

leeft in een zuurstof hou-
dend milieu 

typisch voor bacteriSn die 
zich welbevinden in een 
warmer milieu 

oppervlaktewater, modder, 
therm, verontreinigde meren en 
stromen 

waargenomen in T-range 5.7-63 °C 
vermenigvuldigt tussen 25-37 °C; ' 
optimum' tussen 32-35 "C 

vermenigvuldigt zich in de natuur - normale pH's van 
tussen pH 5,5-9,2 oppervlaktewateren 
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3.4 Hoe vermenigvuldigt Legionella zich? 

Vermenigvuldiging van ieg/one//a-bacteri'en blijkt te worden gestimuleerd 
door algen. Cyanobacterien van de algensoorten Fisherella, Phormidium 
en Oscillatoria blijken de groei van Legionella bacterien te kunnen bevor-
deren. Ook blijken algen de vorming van aerosolen te stimuleren. 

De belangrijkste voortplantingsroute van Legionella verloopt zeer waar­
schijnlijk via eencellige organismen (vooral amoeben). De belangrijkste 
amoebensoorten zijn Naegleria en Acanthaamoebe. Ook ciliaten (Tetrahy-
mena, eencellig trilhaardiertje) kunnen een rol spelen bij de vermenigvuldi­
ging van Legionella [Fliermans, 1996]. Dit soort organismen komen ook in 
het Nederlandse oppervlaktewater voor. De bacterien penetreren in de 
amoebe en vermenigvuldigen zich in zogenaamde voedingsvacuolen. Uit 
laboratoriumexperimenten is gebleken dat deze amoeben blaasjes kunnen 
afscheiden die in theorie enkele honderden /.eg/one//a-bacterien kunnen 
bevatten. De blaasjes hebben een diameter die overeen komt met deeltjes 
die kunnen worden ingeademd. De bacterien in de blaasjes zijn taai. Ze blij­
ken goed opgewassen tegen een tweetal veel gebruikte koelwaterbiociden 
(isothiazolines, en een quaternaire ammonium verbinding) [Berk, 1998]. Ze 
blijken ook bestand tegen vriesdrogen. 
Voor enig gevoel voor de grootte van de blaasjes: luchtfilters die bijvoor­
beeld in operatiekamers in ziekenhuizen worden gebruikt en bij de drink-
waterbereiding zijn in staat om deeltjes met een grootte van 0,3-0,5 nm te­
gen te houden. Dit soort filters houden vermoedelijk besmette blaasjes, 
maar ook losse cellen tegen. 

Figuur 1 
Frequentieverdeling van blaasjes van 
Acanthamoebe polyphaga en Acantha-
moebe castellani. Honderd blaasjes van 
elke soort werden gemeten Meer dan 
90% van de blaasjes van elke soort valt 
in de grote die wordt beschouwd als 
zijnde 'te kunnen worden ingeademd' 
[naar Berk, 1998]. 
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4 Detectie van Legionella 

In de literatuur komen meestal drie methoden aan de orde voor het aanto-
nen van Legionella. De methode is van grote invloed op de uitkomsten van 
de testen [Palmer, 1993]. Aan de verschillende methoden kleven ook nade-
len (zie hieronder). Bij de interpretatie van de gegevens over Legionella 
moet de toegepaste methode daar steeds bij worden betrokken. 

Kweekmethode 
Deze methode komt neer op het filtreren van een hoeveelheid water 

over een 0,45 um filter. De afgefiltreerde cellen worden behandeld met HCI 
om 'concurrerende cellen' te inactiveren. Daarna wordt het monster ver­
spreid over een speciale voedingsbodem. Na 5-7 dagen worden de 
ontstane Legionella kolonies na een specifieke kleurbehandeling geteld. 
Nadeel van deze methode is dat door amoeben afgescheiden blaasjes vele 
honderden bacterien kunnen bevatten. Via de kweekmethode wordt een 
blaasje als slechts een kolonievormende eenheid geteld [Berk, 1998]. Een 
ander nadeel van deze methode is dat andere concurrende bacterien de 
uitslagen van de testen bei'nvloeden. Dit komt door het afscheiden van 
toxische stoffen door o.m. pseudomonas bacterien en overgroei door con­
currerende bacterien op de voedingsbodem [Palmer, 1993, Lye 1997]. Een 
negatieve uitslag op deze test hoeft niet te betekenen dat Legionella inder-
daad niet aanwezig is [Lye, 1997, Berk 1998], 

De Nederlandse bepalingsmethode [NEN 6265] werkt ook via deze metho­
de [NNI.1991]. Indien er Legionella pneumophila wordt geconstateerd kan 
er vervolgens ook op specifieke serogroepen worden geanalyseerd. 

DFA-methode (Direct Fluorescent Antibody) 
Na concentratie over een 0.45 nm filter worden de vrijgemaakte cellen 

behandeld met formaline (eindconcentratie 2%). 20 ml van de oplossing 
wordt behandeld met antilichamen voor Legionella. Aan het antilichaam is 
voor de detectie een specifiek fluorescerende stof gebonden. Op deze wij­
ze kunnen Legionella micadadei, pneumophila, bozemanii, longbeach 
serogr. 1 en 2, dumoffii, gormanii en jordanis worden bepaald. De DFA-
methode is geenszins een volledig betrouwbare methode. Er kunnen 
gemakkelijk valspositieven of valsnegatieven optreden [Palmer, 1993; 
Osha, 1993]. 

PCR-methode (Polymerase chain reaction) 
Detectie van de aanwezigheid van twee specifieke stukjes DNA is de 

basis van deze methode. Een van deze stukjes is specifiek voor Legionella 
pneumophila (macrofaag infectivity potentiator). De testresultaten zijn se-
mikwantitatief en detecteren of Legionella of Legionella pneumophila. Dat 
gebeurt door vergelijking met een kleurvlekmethode. De uitslag van de test 
werd in het verleden uitgedrukt als '> 1.000 cellen/ml' of '0 CFU's/ml'. De 
methode is prima uitvoerbaar en objectief [Palmer, 1993]. Een nadeel is dat 
de test een kwalitatieve uitslag geeft. De test meet in principe DNA van 
levende Legionella bacterien. 'Dood' DNA wordt in de test door filtratie 
verwijderd. Hier wordt nog wel eens over getwijfeld. 
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5 Aanwezigheid in het natuurlijke watermilieu 

In een review over ziekteverwekkende bacterien stond op een treffende 
wijze de aanwezigheid van Legionella in het watermilieu samengevat: 
'today, it is well recognised that Legionella pneumophila is an aquatic 
"weed", growing to very high population densities in many different types 
of aquatic environments, in particular those that are thermally enriched' 
[Grimes, 1991], 

De bacterie komt overal voor in het watermilieu (grondwater, zout en zoet 
oppervlaktewater). Ook in niet door menselijk handelen beinvloed regen-
water in de tropen blijkt zelfs op 10 m hoogte in bomen ook Legionella 
voor te komen (100-1.000 cellen/ml) [Ortiz-Roque, 1987], Op plaatsen 
met wat warmer water komen hogere concentraties voor [Fliermans, 
1996]. Dit is o.m geconstateerd bij warme bronnen in het Yellow Stone 
park in de VS. Zelfs op een diepte van 1.170 m in de bodem is de aanwe­
zigheid van Legionella aangetoond [Fliermans, 1996]. In de tachtiger jaren 
is de bacterie regelmatig aangetoond in (oppervlakte)water in verschillende 
Duitse deelstaten [Seidel, 1986]. 

Ook in Nederlandse oppervlaktewater zal Legionella waarschijnlijk aanwe­
zig zijn. Gegevens hierover ontbreken echter. 

In bijlage 1 is een samenvatting opgenomen van een aantal studies naar 
Legionella in oppervlaktewater. 
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6 Legionella in door menselijk handelen beinvloed 
wateren bijbehorendeziektegevallen 

Hier richten we ons vooral op de aanwezigheid van Legionella in koelto-
renwater en rwzi's. Tijdens de literatuurstudie is ook informatie aangetrof­
fen over het voorkomen van Legionella in andere situaties. De bacterie is 
aangetroffen in verpleeghuizen, douchekoppen, oogwassers en sprinklerin-
stallaties [nadere informatie zie Lye, 1996]. Een potentiele besmettingsbron 
blijken ook de watersystemen bij tandartspraktijken te kunnen zijn [zie 
Atlas, 1995]. 

6.1 Legionella komt voor in koeltorenwater! 

Koeltorens worden gebruikt als onderdeel van airconditioning systemen 
voor bijvoorbeeld kantoren en ziekenhuizen. Daarnaast worden koeltorens 
gebruikt in de industrie bij circulatie koelsystemen. Het werkingsprincipe 
van beide type koeltorens is hetzelfde. Een schets van het werkingsprincipe 
van airconditioning met koeltoren is te vinden in bijlage 2 [HSE, 1991]. 

Bij deze systemen wordt opgewarmd water in de koeltoren versproeid en 
loopt over een pakkingmateriaal naar beneden. Met behulp van een venti­
lator in de top van de toren wordt lucht vanaf de zijkant of onderkant inge­
zogen. Het warme water wordt afgekoeld door verdamping van het water. 
Een vochtige damp verlaat de top van de koeltoren. Ter voorkoming van 
neerslag in de directe omgeving van de toren worden drifteliminatoren toe­
gepast. Daarnaast kunnen op de luchtinzuigpunten en in de omgeving van 
de bak onder in de toren druppelverliezen optreden. In de meeste koelto­
rens in Nederland worden ventilatoren toegepast. Daarnaast worden zeer 
grote hoge koeltorens toegepast zonder ventilatoren. Door de natuurlijke 
trek door de toren heen wordt lucht van onderaf door de toren getrokken 
(type natural draft). 

In theorie kunnen op een drietal plaatsen water en bacterien in koeltoren­
water naar de omgeving worden verspreid: de top van de toren (het be-
langrijkst?), aan de zijkanten bij de luchtinlaatpunten en bij het terugvallen 
van water in de bak. Het meeste water komt vrij via de top van de toren. 
Of druppels op de grond terecht komen is afhankelijk van de druppelgroot-
te en de luchtvochtigheid. Hele kleine druppeltjes kunnen onder bepaalde 
condities nooit op de grand komen omdat ze dan al verdampt zijn. Bij de 
lagere met een ventilator aangedreven koeltorens is de kans op het neer-
vallen van vochtdruppeltjes groter dan bij zeer hoge koeltorens. De toepas­
sing van drifteliminatoren is dan ook bijzonder belangrijk. In bijlage 2 wordt 
iets dieper ingegaan op het neervallen van druppels en de besmettings-
risico's [Wessels (K.N.M.I), 1999], De genoemde verliespunten uit de toren 
zijn ook de mogelijke besmettingsroutes van bacterien. Het relatief belang 
is echter nog onduidelijk. 

In bijlage 3 zijn bij wijze van voorbeeld de resultaten van een tweetal 
onderzoeken samengevat naar het voorkomen van Legionella in koeltoren­
water. Dit zijn resultaten van zeer goed opgezette studies in Japan [Yama-
moto, 1993] en Finland [Kusnetzov, 1993]. Geprobeerd is om correlaties te 
leggen welke factoren nu stimulerend werken op de groei van Legionella. 
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In beide studies werd Legionella in het koeltoren water aangetroffen. De 
gehalten aan Legionella bacterien liggen waarschijnlijk hoger dan die in 
oppervlaktewater. Dit volgt uit een vergelijking van bijlage 1 en 3. Een 
goed gefundeerde conclusie is dit echter niet. Daarvoor zou in de koelwa-
terstudies ook het ingenomen water moeten zijn bemonsterd. Dit was niet 
het geval. Deze voorbeelden uit de literatuur leren echter wel dat CFU ge­
tallen (Colony Forming Units) van een paar duizend en meer zeker geen 
uitzondering vormen. Bij veel studies is het echter onduidelijk of er sprake is 
van een optimaal bedrijven van de koeltoren (goed onderhoudsprogramma 
met chemicalien dosering). In veel van dit soort studies wordt gekeken naar 
de aanwezigheid van Legionella in de koeltorens van airconditioning syste­
men [Yamamoto, 1993]. 

Verwacht wordt dat bij wat hogere temperatuur een sterkere groei van 
Legionella optreedt. Uit het Finse onderzoek bleek het tegendeel. Het 
Japanse onderzoek daarentegen toonde dit weer wel aan. Hierover is dus 
nog geen helderheid. 

Uit beide studies volgde wel dat de aanwezigheid van Legionella niet toe­
neemt met het aantal bacterien en nutrienten in de koelsystemen. Dit is in 
lijn met de bevindingen in de VS.; vertaald citaat uit de review van Flier­
mans [1996]: 'het gebruik van een totaal bacterie getal heeft geen voor-
spellende betekenis voor de dichtheden van Legionella in koelsystemen en 
moet worden verworpen als een indicator hoe schoon een koelsysteem is 
met betrekking tot Legionella.' 

Dit geeft aan dat het opzetten van een zoektocht naar een correlatie tussen 
fysische, chemische of bacteriologische parameters, en de aanwezigheid 
van Legionella geen zinvolle keuze is. 

6.1.1 Er zijn gevallen bekend van veteranenziekte bij koeltorens! 

Legionella is een ziekte waarvoor in verschillende landen een meldings-
plicht bestaat, ook in Nederland. Op internet is ook een samenvatting te 
vinden van meldingen in het nieuws van ziektegevallen van Legionella 
[Internet, 1999a]. In onderstaande tabel is een samenvatting opgenomen 
van de besmettingsgevallen via koeltorens. Deze lijst is aangevuld met een 
aantal voorbeelden uit de literatuur. De tabel is geenszins dekkend. Het is 
goed mogelijk dat er meer besmettingsgevallen zijn, bijvoorbeeld in tropi-
sche landen. 

Het is opvallend dat er geregeld sprake is van besmetting via koeltorens 
van ziekenhuizen en kantoren. Verder bleek dat er vaak sprake was van on-
voldoende onderhoud van de systemen. 
De afstand tussen de besmettingshaard en besmettingsrisico's is ook onder­
zocht [Bhopal, 1991]. Er is sprake van een omgekeerde relatie tussen af­
stand en besmettingskans. Mensen op een afstand van een halve kilometer 
hebben een relatief infectierisico dat drie keer groter is dan die op een af­
stand van een kilometer. In buitenlandse publicaties wordt daarom voorge-
steld om koeltorens niet in bewoonde gebieden te plaatsen. 
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Tabel 2 
Ceconstateerde besmettingsgevallen. vermoedelijk via koeltorens (geen uitputtend overzicht) 

Lokatie Situatie 

Thomas town. Australia oct. '98 74 koeltorens onderzocht; drie torens bevatten 
Legionella 

Ellenville NY, V.S., oct. '98 

victoria Australia juni-juli '98 

V.S. D, juli-sept. '94 

VS., Fall River 

U.K., Londen, Jan.-feb. '89 

U.K.. sept -okt. '81 

Nederland 

VS.. (1979?) 

vermoedelijke oorzaak koeltoren van het 
ziekenhuis 

Legionella aangetroffen in nabijgelegen 
koeltorens van een taxibedrijf en een 
vleesfabriek 

vermoedelijke oorzaak koeltoren van een 
ziekenhuis 

oorzaak een koeltoren op een gebouw 

Legionella pneumophila serogroep 1 
aangetroffen in een tweetal koeltorens (slecht 
onderhouden systemen) 

Legionella pneumophila serogroep 1 aan­
getroffen in vier kleine koeltorens van een 
compressor station (slecht onderhouden 
systemen) 

koeltoren van ziekenhuis vermoedelijk de 
oorzaak 

besmetting tijdens schoonmaken van een 
stoomturbine 

Besmet met Legionella 
pneumophila 

16 mensen besmet 

References 

Internet 1999a 

11 mensen besmet 3 overfeden Internet 1999a 

5 mensen besmet. 1 overleden Internet 1999a 

29 mensen besmet Brown, 1999 

11 mensen besmet Keller, 1996 

33 mensen besmet; 5 overleden Watson, 1994 
10 verdachte gevallen; 
3 overleden 

6 mensen besmet Morton, 1986 

21 besmettingsgevallen Vincent, 1993 

Pontiac koorts bij 10 mensen Fraser, 1979 

6.1.2 Risicomodel voor inademing van Legionella bij koeltorens 

In het advies van de Gezondheidsraad over Legionella wordt een model 
genoemd om gehalten van Legionella in de lucht rond koeltorens te bere­
kenen. Dit is gebaseerd op het rondpompdebiet door de koeltoren, het ge­
halte aan Legionella, een driftverlies van 0,01 % en een luchtdoorzet door 
de toren. In formulevorm: 

[rondpompdebiet]"[gehalte /.eg;one//a]"[driftverlies]/[luchtdoorzet] = 
[luchtconcentratie Legionella] 

De indicatieve grens die in het rapport van de Gezondheidsraad wordt ge­
noemd bedraagt 100 Legionella bacterien/m3. Gesteld wordt tevens dat 
deze grens in de Nederlandse praktijk niet snel wordt gehaald. Het is opval-
lend dat door de Gezondheidsraad in de modelberekeningen de reguliere 
verdamping van water uit de koeltoren niet is verdisconteerd. Ook in de 
damp boven een koeltoren kan de aanwezigheid van dergelijke bacterien 
niet worden uitgesloten. 

6.2 Legionella komt voor in rioolwater en rwzi's! 

In bijlage 4 zijn de resultaten samengevat van twee studies naar de aanwe­
zigheid van Legionella in verschillende stadia van het zuiveringsproces 
[Palmer, 1993; Roll, 1995]. Legionella blijkt in alle stadia aanwezig te zijn: 
ruw rioolwater, voorbezonken rioolwater, na aerobe zuivering en zelfs na 
intensief chloreren met bleekwater (1,2 mg FO/I) vrij oxidant/vrij chloor. 
De Legionella concentraties liggen een factor 10 tot meer dan 1.000 boven 
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de concentraties in oppervlaktewater. Dit kan worden afgeleid uit een ver­
gelijking tussen bijlage 1 en 4. Incidenteel is de pneumophila variant aan­
getroffen in de zuiveringsystemen. 

Boven beluchtingbassins van een aerobe zuivering op Hawaii zijn eveneens 
Legionella bacterien aangetoond, echter niet de pneumophila variant. Dit 
is bepaald door lucht boven beluchtingsbassins door koud water te leiden. 
In het water werden vervolgens Legionella bacterien bepaald. Uit de 
betreffende experimentele gegevens kan worden berekend dat in een tro-
pisch gebied in de lucht boven beluchtingsbassins minder dan 71.000 CFU 
Legionella /m 3 lucht voorkomen. In vergelijking met normale aantallen 
aerobe bacterien rond rwzi's is "< 70.000" een hoge waarde. Het aerobe 
koloniegetal bijvoorbeeld bij rwzi Nieuwveen bedroeg 1530-3800 [v.d. 
Woerd, 1999]. De vermoedelijk hoge temperaturen in de Amerikaanse rwzi 
kunnen mogelijk hebben geleid tot de vrij hoge Legionella concentraties. 
Het is overigens opvallend dat hoge gehalten aan actief chloor (1,2 mg 
FO/I) niet alle Legionella bacterien in dezelfde mate doet afsterven. 

De aanwezigheid van amoeben en ciliaten in zuiveringsinstallaties zijn be­
langrijk voor de voortplanting van Legionella. In laag belaste systemen met 
een hoge nutrientenverwijdering worden amoeben zelden waargenomen, 
maar ciliaten wel [Stowa, 1999]. De risico's van Legionella boven beluch­
tingsbassins beperkt zich niet tot rwzi's. Bij awzi's in de levensmiddelenin-
dustrie waar vaak hogere temperaturen worden toegepast kan ook sprake 
zijn van een verhoogd risico. De populatie aan bacterien en eencelligen zal 
daar wat sneller vergelijkbaar zijn met die in rwzi's in tropische gebieden. 

6.2.1. Geen ziektegevallen bekend door Legionella in RWZI-'s! 

Tijdens de literatuurstudie zijn geen besmettingsgevallen naar voren geko­
men. Roll [1995] constateerde dat de risico's verwaarloosbaar zijn. Dit werd 
overigens niet onderbouwd. 
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7 Bestrijding van Legionella bij koeltorens en 
RWZI's 

7.1 Wat is de effectiviteit van biociden tegen Legionella? 

In het algemeen blijkt Legionella erg lastig om te bestrijden [Gilpin, 1985; 
Kusnetsov, 1997; Sutherland, 1996]. 
Een samenvatting van de praktijkervaringen uit een aantal artikelen is te 
vinden in bijlage 5. 
Voor het bestrijden van de bacterie is het belangrijk om onderscheid te ma­
ken in de verschillende vormen waarin de bacterie kan voorkomen. 

Verschillende vormen van Legionella bacterien: 
• 'vrij' in het water; 
• aanwezig in protozoa die zweven in het water; 
• in afgezette protozoa- en slijmlagen in koelsystemen; 
• in blaasjes die zijn uitgestoten door amoeben; 
• aanwezig in cysten van amoeben (twijfelachtig is of daar wel bacterien 

in voorkomen). 

In de literatuur wordt in zijn algemeenheid door leveranciers melding 
gemaakt dat de gebruikelijke biociden in staat zijn om de vrije zwevende 
Legionella aan te pakken. Het is daarbij onduidelijk wat daarbij onder vrije 
bacterien wordt verstaan. 

De Legionella aanwezig in protozoa, zwevend of afgezet op wanden van 
koelsystemen, zijn veel moeilijker te bestrijden. Er zijn namelijk veel hogere 
concentraties aan bestrijdingsmiddelen nodig om de bacterien in de proto­
zoa, of de protozoa zelf, te laten afsterven. Of Legionella aanwezig in 
blaasjes uitgestoten door amoeben aan te pakken is met biociden, is niet 
duidelijk. Het laten afsterven van cysten, slapende uitgedroogde vorm van 
bepaalde protozoa, is alleen haalbaar bij hele hoge concentraties aan bioci­
den (grammen biocide/l) of zeer toxische biociden zoals tributyltin in com­
binatie met Quats [Sutherland, 1996], 

In een review van Fliermans [1996] wordt gesteld dat continue gehalten 
van 0,2-0,3 mg FO/I niet garant staan voor het vrijhouden van het systeem 
van Legionella. Wat langduriger gebruik van 1-1,5 mg FO/I leidt wel tot 
een behoorlijke reductie van het aantal Legionella bacterien, maar is corro-
sief voor metalen in het koelsysteem. Uit de literatuur blijkt ook dat een 
combinatie van 0,5-1 mg FO/I in combinatie met 2 mg chromaat/l ook niet 
tot een Legionella vrij koelsysteem leidt [Gilpin, 1985]. Uit een Finse studie 
over een lange tijdsperiode kwam naar voren dat temperatuurverlaging 
van het koelwater wel leidt tot een duidelijke reductie van de groei van 
Legionella. Tussentijdse dosering van biociden heeft slechts een tijdelijk 
effect tot gevolg. Legionella kan daarna weer de kop op steken [zie bijlage 
5; Kusnetsov 1997]. 

7.2 Wat is de effectiviteit van chlorering tegen Legionella bij rwzi's? 

Toevoeging van actief chloor (1,2 mg FO/I) deed de hoeveelheid Legionella 
in effluenten van rwzi's wel een stuk afnemen, maar verwijderde het lang 
niet volledig [zie bijlage 4; Roll, 1995]. Bestrijding van Legionella in effluen-
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ten van rwzi's is echter zinloos omdat de besmettingsroute naar mensen 
eerder via de luchtfase bij het aeratiebassin verloopt. Normaliter wordt de 
lucht uit aeratiebassins niet gereinigd. Incidenteel gebeurt dit in Nederland 
wel ter voorkoming van stankoverlast. De meest gebruikelijke methode is 
dan zuivering in een compostfiIter. De stankcomponenten absorberen in de 
waterfilm en worden door de bacterien afgebroken (soort oxidatiebed prin­
cipe). Het gedrag van Legionella bacterien in compostfilters is onbekend. 
Opvangen en filtreren van alle lucht van rwzi's kan in principe met filters 
klasse s HEPA (high efficiency particulate airfilters) die bij drinkwaterberei-
ding worden gebruikt voor de reiniging van lucht. Deze vangen deeltjes af 
met een grootte van 0,3-0,5 um [v.d. Woerdt, 1999]. Dergelijke filters zijn 
in principe in staat om Legionella bacterien af te vangen (zie ook hoofdstuk 
3.3). Er is geen enkele praktijkervaring mee bij rwzi's. De hier aan verbon­
den kosten zullen naar verwachting op een hoog niveau liggen. 
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8 Beleid in verschillende landen 

In verschillende landen is na het optreden van een /Leg/one/Va-epidemie een 
aanpak ter voorkoming en inperking van de risico's opgesteld. Dit is het ge­
val in de VS. [Osha, 1993], de U.K. [HSE, 1993 en 1999], Australie enz.. In 
Nederland is door de Gezondheidsraad een advies uitgebracht ter bestrij­
ding van Legionella [Gezondheidsraad, 1986]. 
De verschillende adviezen hebben meestal betrekking op verschillende situ­
aties waarin Legionella kan voorkomen, varierend van bubblebaden tot 
koeltorens. In dit hoofdstuk beperken we ons tot koeltorens. 

8.1 Gehanteerde eisen t.a.v. Legionella 

In verschillende documenten/voordrachten worden voorstellen voor eisen 
genoemd t.a.v. Legionella. Deze worden uitgedrukt in CFU's (colony for­
ming units). Daarbij is het uitgangspunt dat een bacterie zich kan verme­
nigvuldigen tot een kolonie. Tabel 3 geeft een overzicht van Legionella 
eisen/aanbevelingen. In de verschillende landen wordt steeds gekozen voor 
het stellen van eisen voor Legionella en niet voor de meest schadelijke 
variant Legionella pneumophila. Dit is begrijpelijk gezien het feit dat aan­
wezigheid van Legionella bacterien heel goed kan inhouden dat de kwalij-
ke variant zich ontwikkelt of al aanwezig is. 

Tabel 3 
Eisen/aanbevelingen t.a.v. Legionella 
in koelwater. 

Land 

vs. 

Gehalte CFU LegkmellaA Bijbehorende aktle Status Bron Tabel 3 
Eisen/aanbevelingen t.a.v. Legionella 
in koelwater. 

Land 

vs. > 100.000 snelle reiniging van het 
systeem; biocide 
behandeling 

aanbeveling Osha 
1993 

> 1.000.000 als boven + direct 
voorkomen blootstelling 
van werknemers 

" 

doel: streven naar nul in zijn algemeenheid 
preventie 

•• •• 

U.K. min. detectie niveau 100 preventie • ' HSE, 1999 

NL 100 voorlopige norm 
drinfcwaferinstallaties 
binnen bedrijf/ 
instelling 

VROM, 
1999 

Bij koeltorens van buitenlandse ondernemingen in Nederland is het heel 
gebruikelijk dat de gedragscodes van het moederbedrijf voor Legionella 
worden overgenomen [v. Pelt - ICI, 1999; v. Loon - Air Products, 1999]. 

8.2 Preventie van Legionella 

Overzichten over het voorkomen van Legionella in Nederlandse koeltorens 
ontbreken. In koeltorens van de Rozenburg site van Huntsman/ICI in de 
Botlek liggen de Legionella gehalten normaliter beneden de 1.000 CFU/I 
[v. Pelt Huntsman/ICI, 1999]. Ook bij Air Products is dit het geval [v. Loon 
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Air Products, 1999], Bij beide bedrijven wordt een onderhoudsprogramma 
toegepast voor preventie van Legionella. Bij Air Products wordt bij over­
schrijden van de 1.000 CFU/I een additonele chlorering toegepast. Bij over­
schrijding van 5.000 CFU en hoger wordt stapsgewijs steeds een stringen-
ter bestrijdingsregime toegepast. Tevens geldt dat de ondernemingsraad 
dient te worden gelnformeerd bij constatering van Legionella. Bij beide 
bedrijven wordt 2-4 keer per jaar een monitoringprogramma op Legionella 
uitgevoerd. 

In zijn algemeenheid wordt gesteld dat een goed onderhoud van de koel­
systemen (slijm- en bacteriebestrijding) ook effectief is tegen de groei van 
Legionella [v. Pelt en v. Loon, 1999; Fliermans, 1996]. Dit was ook min of 
meer de algemene uitkomst van de discussieavond die op 2 September 
1999 door het Nederlands Corrosie Centrum in Nieuwegein was georgani-
seerd. Deze uitspraak is niet verrassend omdat optimale groei van Legio­
nella optreedt in vervuilde situaties. Dit wil overigens niet zeggen dat in 
een goed onderhouden systeem geen plotselinge groei van Legionella kan 
optreden. 

In bijlage 6 is een samenvatting opgenomen van de aanbevelingen voor 
Legionella bestrijding in de VS. en in de U.K. [Osha, 1993 (VS.) en 
HSE.1993, en concept HSC, 1999 (U.K.)]. Met name de Britse aanbevelin­
gen zijn zeer goed uitgewerkt en lijken op het eerste oog ook bruikbaar 
voor de Nederlandse situatie. 

De aanbevelingen zijn opgesplitst in twee delen: 

0 Het eerste deel komt neer op preventie van Legionella door goed 
beheer van de koelsystemen. 

0 Het tweede deel heeft betrekking op de situatie dat er inderdaad vete­
ranenziekte is opgetreden. Zeer stringente maatregelen worden in die 
situatie aangeraden om verdere besmettingsrisico's te voorkomen (af-
scherming van koeltoren, toepassing 50 mg vrij chloor/l). 

Het is belangrijk dat men zich bewust is over wat voor hoeveelheden 
chloorbleekloog dan wordt gesproken. Voor een grote koelinstallatie 
(watervolume 4.500 m3) is bij 50 mg vrij chloor/l een hoeveelheid van 
meer dan 250 kg actief chloor nodig, ofwel bijna 2 ton chloorbleekloog-
oplossing. Dit is ruwweg 25 keer meer dan gebruikelijk is in Nederland. Een 
normale waarde voor desinfectie van zwembaden komt ongeveer uit op 2 
mg FO/I. 
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9 Conclusies en aanbevelingen 

Uit deze rapportage komen de volgende conclusies en aanbevelingen naar 
voren. Deze zijn uitgesplitst in een technisch en meer beleidsmatig getint 
onderdeel. 

Technische conclusies en aanbevelingen 

1. Legionella kan in principe in allerlei vormen van water voorkomen (zoet 
en zout oppervlaktewater, regenwater, rioolwater, gezuiverd afvalwater, 
grondwater, heet bronwater, bij tandartsen etcetera). Uit de beschikbare 
voornamelijk buitenlandse informatie blijkt dat bacterie op heel veel 
plaatsen voorkomt. Nadat hij bestreden is kan de bacterie geheel onver-
wacht opnieuw de kop opsteken. 

2. De Legionella bacterie komt in hogere concentraties voor in de warmere 
landen (tropen, subtropische gebieden). Verwacht mag worden dat in 
het koelere Nederlandse oppervlaktewater de concentraties lager zijn. 

3. Er is geen openbare kennis over de aanwezigheid van Legionella in 
Nederlands oppervlaktewater, rioolwater en gezuiverd afvalwater. Het 
strekt tot aanbeveling om dit inzicht in het kader van een project te 
verkrijgen. Deze informatie kan worden beschouwd als een soort basis-
informatie voor Rijkswaterstaat en waterschappen. Gelet op de prijs-
stelling van Legionella bepalingen f 250,-1 bepaling zullen de kosten 
van een dergelijk project niet al te hoog hoeven te zijn. 

4. Uit de resultaten van onderzoek in Japan en Finland blijkt dat vooral in 
koeltorens van airconditioning systemen hoge koloniegetallen van 
Legionella aanwezig kunnen zijn (tot vele tienduizenden CFU's/l). Deze 
waarden liggen hoog boven de signaleringswaarden die bijv. in Engeland 
worden gehanteerd (100-1.000 CFU's/l). Het is twijfelachtig of dergelij­
ke cijfers vergelijkbaar zijn met de CFU-waarden in reguliere goed on­
derhouden industriele koeltorens. Uit mondelinge informatie van enkele 
grote Nederlandse bedrijven is gebleken dat in hun koelsystemen der­
gelijke waarden niet voorkomen. Of dit gegeneraliseerd mag worden 
naar de koeltorens bij kleinere bedrijven is onduidelijk. 

5. Er zijn verschillende gevallen bekend van uitbraken van veteranenziekte 
bij koeltorensystemen. De indruk bestaat dat dit vooral het geval is bij 
koeltorens van airconditioningsystemen die in een 'gevoelige' omgeving 
staan (bijv. ziekenhuizen). Een goed inzicht hoe de risico's uitpakken bij 
industriele koelsystemen ontbreekt. 

6. De aanwezigheid van vastzittend slijm, aerobe bacterien en allerlei een-
celligen (vooral amoeben) in het koelwater stimuleert de ontwikkeling 
van Legionella bacterien. Uit uitgebreid buitenlands onderzoek blijkt 
het echter niet mogelijk om de aanwezigheid van aerobe bacterien en 
Legionella met elkaar te correleren. In een goed onderhouden koelsys­
teem met een laag bacteriegetal is het heel goed mogelijk dat zich des-
ondanks toch Legionella ontwikkelt. Wel is er sprake van een correlatie 
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tussen de aanwezigheid van Legionella en protoza. Het is raadzaam om 
vooral niet veel energie te steken in studies gericht op de correlatie 
tussen bacteriepopulatie en de aanwezigheid van Legionella. 

7. Legionella ontwikkelt zich in eencellige organismen (vooral amoeben). 
Dit bemoeilijkt bestrijding ten zeerste. Met name bestrijding van Legio­
nella in afzettingen op wanden in koelsystemen is problematisch. Hoge 
gehalten aan vrij beschikbaar chloor 1 -2 mg/l vrij chloor (continue) 
geven geen garantie dat de bacterie inderdaad wordt afgedood. De 
effectiviteit van andere biociden voor bestrijding van Legionella is niet 
duidelijk. 

8. Bij een Amerikaans rwzi (Hawaii) zijn in de luchtfase boven een beluch-
tingsbassin vrij hoge concentraties Legionella bacterien aangetroffen 
(< 70.000 CFU/m3 lucht). Het betrof hier niet de schadelijke pneumo­
phila variant. De temperaturen in het beluchtingsbassin zullen vermoe­
delijk hoger zijn geweest dan in Nederlandse rwzi's. Daardoor worden 
in Nederlandse rwzi's lagere gehalten aan Legionella bacterien in de 
luchtfase verwacht. Door de hogere temperaturen in biologisch werken-
de awzi's zoals die bijvoorbeeld in de levensmiddelenindustrie worden 
gebruikt, kan daar groei van Legionella bacterien wellicht ook spelen. 
Het strekt tot aanbeveling om na te gaan of de bacterie in rwzi's en 
awzi's aanwezig is en of deze in de lucht bij beluchtingsbassins voor­
komt. De gevolgde principes in het Amerikaanse artikel lijken op het 
eerste oog prima bruikbaar voor een dergelijk onderzoek [Roll, 1995]. 
De samenstelling van de bacterie- en protozoasamenstelling in de zui­
vering dient hier eveneens bij te worden betrokken. 

Beleidsmatige conclusies en aanbevelingen 

1. De openbare kennis over de aanwezigheid van Legionella in Nederlandse 
koelsystemen is zeer beperkt. Het lijkt zinvol dat de Nederlandse over­
heid in samenspraak met de industrie dit in beeld brengt Tegelijkertijd 
kunnen dan de consequenties van mogelijke bestrijdingsstrategien in 
kaart worden gebracht (impact op het biocidenverbruikl). De staat van 
onderhoud van het koelsysteem dient hier ook bij te worden betrok­
ken. 

2. De huidige kennis over Legionella leert dat bij koelsystemen waar mo­
gelijk preventie moet worden toegepast om besmettingsgevallen te 
voorkomen/te beperken. Het uitroeien van de bacterie is een onhaal-
baar initiatief omdat herbesmetting heel snel kan optreden. De bacterie 
is immers een 'normale' bewoner van het ons omringende oppervlakte­
water- en grondwatersysteem. 

3. In de VS. en de U.K. zijn handreikingen opgesteld voor preventie van 
Legionella en welke bestrijdingsstrategien dienen te worden gehanteerd 
bij echte uitbraken van veteranenziekte. Een preventieve aanpak lijkt 
ook voor de Nederlandse situatie het verstandigst. Het strekt tot aan­
beveling om in Nederland de Britse handreiking als uitgangspunt te 
nemen voor het ontwikkelen van een beheersstrategie. 

4. In deze literatuurstudie is niet naar voren gekomen dat in het buiten-
land harde wettelijke eisen worden gehanteerd waaronder het Legio­
nella koloniegetal zich moet bevinden (VS., U.K.). Er is meer sprake van 
advieswaarden. Die waarden zijn richtinggevend wat in bepaalde situ-
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aties als vervolgaktie raadzaam is. Het niet bestaan van harde wettelijke 
eisen komt waarschijnlijk doordat een goede risicoafweging niet moge­
lijk is. Voor zowel bedrijven als overheden ligt hier een gevoelige discus­
sie. 

5. Het RIZA krijgt regelmatig vragen binnen hoe Legionella bestreden 
moet worden. Door de grote gevoeligheid na de sterfgevallen in Boven-
karspel worden door leveranciers van koelwaterbiocides soms zeer 
zware bestrijdingsstrategien (50 mg vrij chloor/l) voorgesteld wanneer 
Legionella bacterien worden aangetroffen in koelwater. De aanbevelin­
gen van de Amerikaanse en Britse overheid geven aan dat je in zo'n 
situatie het controle- en beheersingsprogramma moet verbeteren. De 
zeer verregaande strategieen dienen pas te worden toegepast na echte 
uitbraken van veteranenziekte. Deze situaties worden vaak ten onrechte 
verward. Het strekt tot aanbeveling in de advisering van het RIZA aan 
waterschappen en regionale directies hier alert op te zijn. Bedrijven en 
leveranciers van middelen dienen hierop te worden geattendeerd. 
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Bijlagen 
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Bijlage 1: Resultaten enkele meetcampagnes in 

oppervlaktewater 

Tabel 4 
Samenvatting enkele meetcampagnes van Legionella in oppervlaktewater (let op de eenheid 'aantal cellen per ml' 

Lokatie Onderzocht Aanwezigheid 
Legionella cellen/ml 

Aanwezigheid 
Lp1' cellen/ml 

Methode' Opmerking Referentie 

West Duitsland 1983 340 grondwater monsters 

138 opp water monsters 

0,6% bevat lp 

2.9 % bevat lp 

kweek in verschillende 
deelstaten 

Seidel 
(1986) 

Puerto Rico" opp water 

regenwater 

10MO* 104 cellen/ml 

lO' - IO3 cellen/ml 

DFA waterkwaliteit 
vrij bedroevend 

Ortlz-Roque 
(1987) 

Californie riviermonding ja; meestal < 103 0 PCR Palmer 
(1993) 

riviermonding ja; vaak; 4 8 DFA 
riviermonding nee nee kweek 
kanaal ja; meestal < 103 nee PCR 
kanaal ja; vaak; 27 ja; vaak; 4 DFA 
kanaal nee nee kweek 
strand ja; soms; 10 ' ja; soms >10' PCR 
strand ja; soms; 18 |a DFA 
strand nee nee kweek 

vs 58 grondwater monsters vaak positief (50%); 
ca. 44 

nee PCR dwarsdoorsnede 
VS 

Lye (1997) 

58 grondwater monsters incidenteel (7%) 
positief 

niet bepaald kweek 

6 opp. water monsters altijd nee PCR 
6 opp. water monsters incidenteel incidenteel DFA 
6 opp. water monsters incidenteel incidenteel kweek 

' Hier was sprake van hoge watertemperaturen (25-30 °C); serogroep 1 ook geregeld aangetoond. 
b Lp staat voor Legionella pneumophila. 
' Zie voor toelichting hoofdstuk 4. 
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Bijlage 2: Fysisch verspreidingsgedrag aerosolen en het 

principe van airconditioning met koeltoren 

Bijlage 2.1 Fysisch verspreidingsgedrag van aerosolen 

Belangrijk voor verspreiding van bacterien als Legionella is de druppel-
grootte van het water. Hele kleine druppeltjes/aerosolen geven een groter 
besmettingsrisico dan grote druppels. Bij de verspreiding in de directe 
omgeving van koeltorens spelen druppelgrootte en weerscondities een 
belangrijke rol. Bij een lage luchtvochtigheid in de omgeving zullen kleine 
waterdruppeltjes snel verdampen en niet naar beneden kunnen vallen [per-
soonlijke informatie hr. Wessels (K.N.M.I.), 1999]. 

In formulevorm geldt voor de benodigde verdampingstijd: 
t = 0,125" x 2 / (100- f ) 
Hierin is t de verdampingstijd, x de diameter van het waterdruppeltje en f 
de relatieve luchtvochtigheid. 

De valsnelheid v voor kleine deeltjes kan worden benaderd met de formule: 

v = 0,00003'x2 

Hierin is x opnieuw de diameter in mm en v de valsnelheid in m/s. 

Voorbeeld: voor x = 30 um en bij een relatieve vochtigheid f van 90% be­
draagt de verdampingstijd 11 seconde en de valsnelheid 0.03 m. In de ver­
dampingstijd van 11 seconde kan het druppeltje 0.33 m afleggen. In de 
praktijk betekent dat een dergelijk druppeltje uit de top van een bijv. 8 m 
hoge koeltoren de grond niet zal bereiken. Onder zeer vochtige condities 
(bijv. mist) kan dit anders komen te liggen. De grens tussen mist en motre-
gen is natuurlijk moeilijk te leggen. 

In zeer veel gevallen zullen de bacterien als Legionella in zeer kleine aero­
solen of als blaasjes vrijkomen (zie hoofdstuk 3.3). Onduidelijk is echter 
wat er na de verdamping van het water uit de aerosolen met de bacterien 
gebeurt. Blijven ze zweven of komen ze pas op grotere afstand van de 
koeltoren neer? Gaan de bacterien dood door verdamping van het water of 
overleven ze? Worden ze na verdampen inactief? Kortom, hier liggen nog 
vele vragen! 

Uit het voorgaande is echter wel duidelijk dat de weerscondities op het ge­
drag van de waterdruppeltjes in de pluim van koeltorens een belangrijke rol 
spelen. Bij lage mechanisch aangedreven koeltorens is er echter een grotere 
kans dat aerosolen in de directe omgeving van de toren neerkomen dan bij 
de hoge koeltorens die werken op natuurlijke trek. 
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Bijlage 2.2 Principe van airconditioningsystemen [HSE, 1991] 
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Bijlage 3: resultaten enkele meetcampagnes naar 

Legionella in koelwater 

Tabel 5 
Samenvatting tweetal meetcampagnes van Legionella in koelwater". 

Lokatie Onderzocht Legionella LP Methodeb Opmerking 

Japan 

Finland 

82 monsters van 
40 koeltorens 

30 koeltorens in 
14 steden 

gemiddelde CFU/I 
lente: 19 
zomer: 2.500 
herfst: 158 
winter: 2.500 

in 47% van de 
koelsystemen 
aanwezig 
50-490.000 CFU/I 

serogroep 1 meest 
aanwezig 

serogroep 6 en 1 
het meest 
aanwezig 

kweek 

kweek 

lp-conc: 
evenredig met T; 
evenredig protozoa concentratie; 
niet evenredig met heterotrofe 
bacterien; 
soms veel neerslag in het koelwater 

/.egrone//a-conc: 
niet evenredig met COD en totaal 
bacterien getal; 
maakt niet uit of installatie periodiek 
gebruikt wordt of continue; 
lichte voorkeur voor laag Fe en Mn 
gehalte. 

Referentie 

Yamamoto 
(1992) 

Kusnetsov 
(1993) 

* Lp staat voor Legionella pneumophila. 
b Zie voor toelichting hoofdstuk 4 
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Bijlage 4: resultaten enkele meetcampagnes naar 

Legionella in rwzi's 

Tabel 6 
Samenvatting enkele meetcampagnes naar Legionella in rwzi's. 

Lokatie Onderiocht Legionella cellen/mr" Lp cellen/mlb Methode' Opmerking Referentie 

Californie rioolwater in 100 % vande 
monsters: cone > 103 

niet aanwezig PCR Palmer (1993) 

voorbezonken 
noolwater 

in 100 % van de 
monsters; cone. > 10 ! 

in 10% van de 
monsters; cone. < 10* 

PCR 

afvalwater na 
beluchbngsbassin 

in 100 % van de 
monsters; cone, is > 103 

in 10% van de 
monsters; cone. < 103 

PCR 

Hawaii rioolwater in 89% van de 
monsters: cone. > 103 

niet aanwezig PCR tropisch gebied Roll (1995) 

voorbezonken 
rioolwater 

in 100 % van de 
monsters; cone. > 10' 

niet aanwezig PCR 

afvalwater na 
beluchtingsbassin 

in 100 % van de 
monsters; cone. > 10* 

inc. aangetroffen; 
cone. < 103 

PCR 

na chloreren afvalwater 
tot 1,2 mg vrij chloor 
(FO) 

in 100 % van de 
monsters; cone. > 10' 

niet aanwezig PCR 

luchtfase boven 
beluchtingsbassin 

in 77% van de 
monsters; cone. < 10* 

niet bepaald PCR 

Californie rioolwater in 25% van de 
monsters; cone. 10 

niet bepaald kweek Palmer (1993) 

voorbezonken 
noolwater 

in 100 % van de 
monsters; cone. 33 

niet bepaald kweek 

afvalwater na 
beluchtingsbassin 

in 100 % vande 
monsters; cone. 500 

niet bepaald kweek 

Hawaii rioolwater in 67% van de 
monsters; cone 203 

niet aanwezig kweek 

voorbezonken 
rioolwater 

in 64% van de 
monsters; cone. 267 

niet aanwezig kweek 

afvalwater na 
beluchtingsbassin 

in 38% van de 
monsters; cone. 190 

niet aanwezig kweek 

na chloreren afvalwater 
tot 1.2 mg vrij chloor 
(FO) 

incidenteel; cone. 225 niet aanwezig kweek 

luchtfase boven 
beluchtingsbassin 

in 33% van de 
monsters; < 102 

niet aanwezig kweek 

Californie rioolwater in 100% vande 
monsters; cone. 35.000 

in 100% vande 
monsters; cone. 500 

DFA Palmer (1993) 

voorbezonken 
rioolwater 

in 100 % van de 
monsters; cone. 17.000 

in 100 % van de 
monsters; cone. 710 

DFA 

afvalwater na 
beluchtingsbassin 

in 86% van de 
monsters; cone. 5.900 

in 100 % vande 
monsters; cone. 63 

DFA 

• Cone, cijfers hebben betrekking op gemiddelde waarden. 
b Lp staat voor Legionella pneumophila. 
' Zie voor toelichting hoofdstuk 4. 
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Bijlage 5 Resultaten onderzoek naar bestrijding van 
Legionella in koeltorens 

Kusnetsov er a/, 1997 
In vijf koeltorens werd het effect van temperatuurverlaging en toe-

voeging van biociden op het CFU getal van Legionella bestudeerd. Tempe­
ratuurverlaging bleek het meest effectief. Toevoeging van biociden gaf 
meestal slechts een tijdelijke verbetering te zien. 

Tab .| 7 

Koeltoren Effect temperatuurverlaging Biocide concentratie 
mg/l 

Effect biocide Opmerking 

A 
B 
c 

I) 
I. 

T 25"C -10* CFU-> T 15"C 103 CFU 
T 25°C -10* CFU-> T 15°C <102 CFU 
n.v.t. 

PHMB, 3, shock 
8NPD, 5. shock 
PHMB, 2-250. shock 

tijdelijk beneden detecb'eniveau 
tijdelijk beneden detectieniveau 
onduidelijk overgang naar kraanwater 

relevant 
PHMB. 4-11. shock tijdelijk van 1O'->103 CFU/I 
BNPD, 65-190. shock ti|delijk van 105-> <103 

PHMB: polyhexamethyleenblguanidechloride (quaternaire ammonium verbinding). 
BNPD: broomnitropropaandiol 

Sutherland, etal 1996 
Legionella vermenigvuldigt zich sterk in protozoa. Onderzocht is of de aan­
wezigheid van Legionella kan worden aangepakt door de protozoa dood te 
maken met verschillende biociden. Tevens zijn de advieswaarden vermeld 
zoals die zijn opgegeven door leveranciers van middelen. Uit de tabellen 
blijkt dat de concentraties om protozoa te doen afsterven op een bijzonder 
hoog niveau liggen. De advieswaarden van leveranciers van de middelen 
liggen meestal te laag (uitgezonderd een middel met organotin). De cyste-
vormen van protozoa blijken bijzonder ongevoelig voor biociden. 

Tabel8 
Minimum letale concentratie biociden voor protozoa. 

Biocide Minimum letale concentratie mg/l: Advies cone, 
leverancier 

Tetrahymena Colpoda 
voedlngsstadium cystestadium 

Vannella 

3.906 
122 
61 
61 

Acanthaamoebe 
voedingsstadium cystestadium 

Thiocarbamaat 
Isothiazolines 
QUAT 
TBT/QUAT 

244 977 
31 31 

122 61 
15 15 

31.250 
7813 

488 
31 

Vannella 

3.906 
122 
61 
61 

3.906 125.000 
244 31.250 

61 62.500 
31 122 

10-30 
35-219 

8-80 
1.560 

Tabel 9 
Hoogste concentratie biociden waarbij protozoa overlever 

31.250 
7813 

488 
31 

Vannella 

3.906 
122 
61 
61 

3.906 125.000 
244 31.250 

61 62.500 
31 122 

Biocide Minimum letale concentratie mg/l: Advies cone, 
leverancier 

Tetrahymena Colpoda 
voedlngsstadium cystestadium 

Vannella 

1.953 
61 
31 
31 

Acanthaamoebe 
voedlngsstadium cystestadium 

Thiocarbamaat 
Isothiazolines 
QUAT 
TBT/QUAT 

122 488 
15 15 
61 31 

8 8 

15.625 
3.906 

244 
15 

Vannella 

1.953 
61 
31 
31 

1.953 62.500 
122 15.625 
31 31.250 
15 61 

10-30 
35-219 

8-80 
156 
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Gilpin, etal 1985 
Een circulerende koeltoren kreeg schokdoseringen met 0,5-1 mg vrij 

chloor. De koeltoren bevatte daarnaast 2,4 mg/l aan chromaat. De aanwe­
zigheid van Legionella concentraties lagen op een niveau van 1-100 mg/l. 
De concentraties werden niet beinvloed door de chloor- en chromaatgeha-
len. Uit onderzoek aan watersystemen in ziekenhuizen/kantoren bleek dat 
meer dan 4 mg vrij chloor/l nodig is om Legionella binnen 1 minuut te 
doen afsterven. In het artikel werd er op gewezen dat oppervlakkige aan­
groei ook relevant is. Niet alleen kijken naar bacterien in het water zelf 
maar ook naar die oppervlakkig zijn afgezet. 

Barker, 1992. 
Het effect van drie biocides op zowel Legionella bacterien als amoe-

bes is bekeken. Polyhexamethylenebiguanide PHMB lijkt een wat geschik-
ter biocide dan chloorisothiazoline en benzoisothiazoline. Als reden werd 
aangevoerd dat het aangrijpen van Quats als PHMB op het celmembraan 
werken. De polyboterzuur aanwezig in Legionella remt de effecten van de 
isothiazolines. 
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Bijlage 6: Protocollen in geval van aantonen van 

Legionella en daadwerkelijke uitbraak van veteranenziekte 

Bijlage 6.1 Handreiking VS. [Osha 1993] 

Reguliere aanpak 
Er zijn bepaalde orienterende limieten gesteld t.a.v. Legionella. Daar-

boven worden bepaalde akties verwacht. 

Boven de 100.000 CFU Legionella^ snelle reiniging en biocidenbehande-
ling van het koelwater. Boven de 1.000.000 CFU Legionella^ directe reini­
ging en biocidenbehandeling. Neem stappen om blootstelling van mede-
werkers te voorkomen. 

Biocide gehalten werden genoemd voor bestrijding van bacterien. Die gaan 
qua gehalte hoger dan de in Nederland gangbare biocidengehalten. Ge­
noemde biociden zijn o.m. 2,2"-thiobis(4-chloorfenol) (4 hr, 200 mg/l), 
BCDMH (vorm van vrij chloor/vrij broom op een niveau van 300 mg/l). 
Met nadruk wordt genoemd dat een gehalte van 1 mg FO/I niet voldoende 
is om Legionella te voorkomen. Bij dat gehalte is wel sprake van een ver­
hoging van de corrosiedruk. Er is geen duidelijke uitspraak hoe Legionella 
regulier onder de knie te krijgen. 

Daadwerkelijke uitbraak van veteranenziekte 
Situatie van daadwerkelijke uitbraak van veteranenziekte (= twee be­

wezen ziektegevallen binnen 6 weken) 

1 Schoonmaken en desinfecteren gehele systeem 
a schokbehandeling met 50 mg/l FO 
b voeg toe reinigingsmiddel 
c handhaaf 10 mg/l FO gedurende 24 uur 
d laat systeem af richting riolering 
e vul het systeem opnieuw en herhaal a t /m d 
f inspecteer voor visuele aanwezigheid van biofilm; 

indien aanwezig herhaal a t/m d 
g voer een mechanische reiniging uit 
h vul het systeem opnieuw, stel vrij chloorgehalte in op 10 mg/l en cir-

culeer gedurende een uur 
i spoel het systeem 
j vul het systeem met schoon water 

2 Elimineer waterlekken 

3 Analyseer het water op Legionella pneumophila; indien positief herhaal 
chlorering 

4 Geen Legionella detecteerbaar 
a inspecteer maandelijks de apparatuur 
b leeg laten lopen en een maal per 4 maanden controle 
c pas een adequaat behandelingsprogramma toe 

5 Test het koelwatersysteem 
a wekelijks tijdens de eerste maand na in bedrijfsname 
b test twee wekelijks gedurende de volgende twee maanden 
c test maandelijks gedurende de volgende drie maanden 
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De standaard voor Legionella is 1.000 CFU/I 
Als monitoringwaarden daarboven liggen dan kan het monitoring-
programma beeindigd worden. Onderhoudsprogramma moet in de 
tijd doorlopen. 
Indien er meer dan 1.000 CFU/I wordt geconstateerd dan moeten 
directe stappen worden genomen om opnieuw onder die drempel-
waarde te komen. 

Bijlage 6.2 Concept handleiding U.K. [HSC, 1999] 

De betreffende aanpak (zogenaamde Approved Code of Practice) is een 
update van HSE, 1993 en is voor commentaar verzonden naar de industrie. 
Ook op internet is deze versie terug te vinden. 

Reguliere aanpak 
De geschetste aanpak is vooral gericht op preventie. 

Essentieel wordt gevonden dat gebruik wordt gemaakt van goed ontwor­
pen koelsystemen. Aandacht voor alle details die daarbij een rol spelen. Alle 
onderdelen moeten goed toegankelijk zijn. Zo nodig dient voorbehandeling 
van het ingenomen water plaats te vinden. Onderhoudsschema's dienen er 
te zijn. Samenvattend betekent dat alle voorzorgsmaatregelen moeten wor­
den genomen om koelsystemen goed te laten draaien. Een waterbehande-
lingsprogramma dient te worden toegepast waarbij aandacht is voor 
scaling, corrosie, vervuiling van het systeem, periodiek meten van aerobe 
bacterien, en verder toepassen van biociden en gebruik van dispergerende 
middelen. 

Een keer per week dienen systemen te worden gecontroleerd op bacterie-
groei om zeker te zijn dat er op de juiste wijze gedoseerd wordt. Twee tot 
vier keer per jaar dient er te worden gecontroleerd of er Legionella bacte­
rien aanwezig zijn. Daarbij wordt er geen maximum eis gesteld aan het 
aantal aanwezige bacterien. 

In geval van een aanmerkelijke slijmvorming dient te worden gedesinfec-
teerd en dient er te worden schoongemaakt. Voor het in gebruik nemen 
van koelapparatuur of een uitgebreide schoonmaakaktie dient er desinfectie 
plaats te vinden. Er dient dan gedesinfecteerd te worden met een oxidatief 
biocide (vrij chloor gehalte 5 mg FO/I/I). Oxidatief biocide is een biocide 
gebaseerd op chloor, broom of chloordioxide. Een biodispergant dient te 
worden toegevoegd. In zo'n situatie dient 5 uur te worden gerecirculeerd 
met de ventilatoren uit. In geval van pH waarden > 8 dient 15-20 mg/l te 
worden gebruikt. Vervolgens dient de rest chloor te worden geneutraliseerd 
(thiosulfaat, sulfiet of bisulfiet) en de inhoud te worden geloosd op het 
riool. De noodzakelijke hoeveelheid wordt berekend op basis van de hoe­
veelheid actief chloor die is gemeten na de desinfectie. 

In geval van handmatig schoonmaken dient gebruik te worden gemaakt 
van allerlei voorzorgsmaatregelen (filters e.d.). Luchtinlaten in de directe 
omgeving dienen te worden afgeblind. Hoge druk reiniging dient bij voor-
keur te worden vermeden. 

Na de eerste forse reinigingsstap dient de apparatuur nogmaals te worden 
gevuld en met 5 mg FO/I te worden gedesinfecteerd gedurende een perio­
de van 5 uur. Daarna het resterende chloor opnieuw neutraliseren en lozen 
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op het riool. Vervolgens dient het routine behandelings programma voor 
het koelwater te worden toegepast. 

Indien 5 uur voor desinfectie te lang is voor de bedrijfsvoering kan het ge­
halte worden verhoogd naar 25 of 50 mg FO/I gedurende twee uur. Er 
dient daarbij zeer deskundig toezicht te zijn omdat de apparatuur door de 
hoge chloor concentraties kan worden aangetast. 

Daadwerkelijke uitbraak van Legionella [appendix 2, HSC, 1999] 
In geval er sprake is van een daadwerkelijke uitbraak van veteranen­

ziekte via koeltorens dienen de volgende akties plaats te vinden: 
() zet ventilatoren uit; 
0 neem laboratoriummonsters; 
0 zet circulatiepomp uit; 
() informeer bevoegd gezag (gezondheidsdiensten en arbeidsinspectie); 
0 geen personeel in de directe omgeving van de koeltoren; 
() na toestemming van het bevoegd gezag toevoegen van actief chloor 

tot 50 mg FO/I; 
0 zes uur circuleren met de ventilatoren uit; 
0 vrij chloor gehalte mag tijdens die zes uur niet zakken onder de 20 mg 

FO/I; 
0 gebruik een geschikt dispergerend middel; 
0 resterende vrij chloor neutraliseren en het koelwater lozen op de hole­

ring: 
0 pas daarna mechanische reiniging toe met geschikte voorzorgsmaat­

regelen; 
0 vul het systeem met schoon water en voeg actief chloor toe tot een 

niveau van 20 mg FO/I gedurende zes uur; 
0 neutraliseer het rest chloor en loos het koelwater op de riolering; 
0 vul het systeem opnieuw, recirculeer en neem monsters ; 
0 na toestemming van het bevoegd gezag kan de koeltoren opnieuw in 

gebruik worden genomen. 
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