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+HW�UDSSRUW�LQ�KHW�NRUW�
6FKDWWLQJ�YDQ�GH�EORRWVWHOOLQJ�YDQ�VSRUWGXLNHUV�DDQ�]LHNWHYHUZHNNHQGH�PLFUR�RUJDQLVPHQ�LQ�ZDWHU� 
Op grond van geschatte hoeveelheden water, die sportduikers inslikken tijdens duiken, werd 
berekend dat zij een hoge kans (enkele tot tientallen procenten) lopen op infectie door 
ziekteverwekkende micro-organismen in fecaal verontreinigd oppervlaktewater. 
Beschermende kleding en volgelaatsmaskers zijn aanbevolen, omdat ze de blootstelling van 
de huid aan het water en de hoeveelheden ingeslikt water reduceren. 
 
Verondersteld wordt dat duikers vaker en intensiever dan zwemmers contact hebben met 
water, dat bovendien niet onder de zwemwaterrichtlijn valt, waardoor duikers meer aan 
ziekteverwekkende micro-organismen in oppervlaktewater kunnen worden blootgesteld  en 
derhalve een hoger gezondheidsrisico lopen. 
 
Sportduikers die lid zijn van de Nederlandse Onderwatersport Bond (ongeveer 26 000 leden) 
werden benaderd om via het internet een enquête in te vullen met vragen over het duiken en 
gezondheidsklachten, waarop 482 duikers reageerden. Berekend werd dat het gemiddelde 
jaarlijks ingeslikte volume water door duiken in open zee 18 ml, in kustwater 116 ml, in 
recreatiewater 231 ml en in zwembaden 338 ml bedroeg. Op basis daarvan werd geschat dat 
de risico’s op infectie door ziekteverwekkende micro-organismen in fecaal verontreinigd 
water enkele tot tientallen procenten hoog kunnen zijn, zelfs per enkele duik. Het ingeslikte 
volume water per duik met een volgelaatsmasker is tien keer lager dan met een gewoon 
duikmasker.  
Slechts 20% van de duikers meldde geen enkele van de gevraagde gezondheidsklachten te 
hebben gehad. Meer dan de helft van de duikers meldde oorklachten, ongeveer 40% meldde 
diarree, 30% luchtwegklachten, 27% huidklachten, 27% misselijkheid, 17% braken en 14% 
oogklachten. 
 
Trefwoorden: blootstelling, duikers, infectierisico, oppervlaktewater, ziekteverwekkende 
micro-organismen 
 



RIVM rapport 330000009 pag. 3 van 59 

$EVWUDFW�
(VWLPDWLRQ�RI�WKH�H[SRVXUH�RI�VSRUW�GLYHUV�WR�SDWKRJHQLF�PLFURRUJDQLVPV�LQ�ZDWHU� 
Based on estimated quantities of water that are swallowed by sport divers during diving, it 
was calculated that sport divers may run a high risk of infection (a few up to tens of percents) 
by pathogenic microorganisms  in fecally contaminated surface water. Protective diving suits 
and masks are recommended as they reduce the exposure of the skin and the amount of water 
that is being swallowed. 
 
It is assumed that divers are more frequent and intensive in contact with water, that in 
addition is not under the regulation of bathing water guidelines. Therefore, divers are more 
exposed to pathogens in the surface water than bathers and run a higher risk of infection. 
Sport divers who are member of  the Dutch Divers Union (approximately 26 000 members) 
were approached to fill in an questionnaire on the internet with questions about diving and 
health complaints. In total 482 divers replied.  
 
It was estimated that the average yearly ingested volume of water by diving  in open sea 
amounts to 18 ml, in coastal waters 116 ml, in recreational fresh waters 231 ml and in 
circulation pools 338 ml. On the basis of these volumes it was estimated that the risk of 
infection by pathogens in fecally contaminated water may be as high as a few up to tens of 
percents, even in a single dive. The ingested volume of water per dive with a full face mask is 
ten times lower than with an ordinary diving mask. 
Only 20% of the divers reported to have had none of the health complaints. More than half of 
the divers reported ear complaints, about 40% reported diarrhoea, 30% respiratory 
complaints, 27% skin complaints, 27% nausea, 17% vomiting and 14% eye complaints. 
 
Key words: exposure, divers, risk of infection, surface water, pathogenic microorganisms 
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Overdracht van infectieziekten, zoals hepatitis, gastro-enteritis en meningitis via 
recreatiewater komt voor en wordt derhalve ook gerapporteerd in Nederland en haar 
buurlanden. Duikers, surfers and kajakkers kunnen een hoger gezondheidsrisico lopen dan 
zwemmers, omdat ze meer aan ziekteverwekkende micro-organismen in oppervlaktewater 
kunnen worden blootgesteld door vaker en intensiever contact met dit water dat bovendien 
meer fecaal verontreinigd kan zijn dan zwemwater.  
De blootstelling van sportduikers in Nederland aan ziekteverwekkende micro-organismen in 
Nederlands oppervlaktewater werd onderzocht. Daartoe werden sportduikers die lid zijn van 
de Nederlandse Onderwatersport Bond (NOB; ongeveer 26 000 leden) benaderd om via het 
internet een enquête in te vullen. In totaal reageerden 482 duikers. 
De enquête omvatte vragen over duikfrequentie en –duur voor verschillende typen duikwater, 
de hoeveelheid water die per duik werd ingeslikt, het type duikuitrusting en vragen naar 
gezondheidsklachten die mogelijk gerelateerd kunnen zijn aan wateroverdraagbare 
ziekteverwekkende micro-organismen. Deze vragen betroffen het jaar 2003. 
 
Slechts 20% van de respondenten meldde geen enkele van de gevraagde gezondheidsklachten 
te hebben gehad. Meer dan de helft van de duikers meldde oorklachten, ongeveer 40% 
meldde diarree, 30% luchtwegklachten, 27% huidklachten, 27% misselijkheid, 17% braken 
en 14% oogklachten. 
Oor – en huidklachten werden door de duikers het vaakst aan duiken in recreatie- en 
kustwater toegeschreven. Braken en oogklachten werden slechts in enkele gevallen aan 
duiken toegeschreven.  
 
Berekend werd dat het gemiddelde jaarlijks ingeslikte volume water door duiken in open zee 
18 ml bedroeg, in kustwater 116 ml, in recreatiewater 231 ml en in zwembaden 338 ml. Het 
ingeslikte volume water per duik met een volgelaatsmasker bleek tien keer lager dan met een 
gewoon duikmasker.  
Uit de hoeveelheid ingeslikt water tijdens duiken en het concentratiebereik van 
wateroverdraagbare micro-organismen, in dit geval &DPS\OREDFWHU�MHMXQL�en enterovirusen 
als voorbeelden, werd het bereik van blootstelling aan deze pathogenen en het gerelateerde 
infectierisico berekend.  Berekend werd dat bij fecale verontreiniging van het duikwater de 
gerelateerde infectierisico’s onaanvaardbaar hoog kunnen zijn (enkele tot tientallen 
procenten), zelfs per enkele duik.  Derhalve wordt aanbevolen dat sportduikers op de hoogte 
zouden moeten zijn van fecale besmetting van het water en dergelijk water moeten mijden. 
Beschermende kleding en volgelaatsmaskers zijn aanbevolen omdat ze de blootstelling van 
de huid aan het water en de hoeveelheden ingeslikt water reduceren. 
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Door blootstelling aan microbiologisch verontreinigd oppervlaktewater kunnen 
gezondheidsklachten ontstaan (Gezondheidsraad, 2001). Ten gevolge van (on)gezuiverde 
lozingen van rioolwater en door onder andere afspoeling van dierlijke mest kunnen 
ziekteverwekkende micro-organismen (virussen, bacteriën en protozoa) in oppervlaktewater 
terechtkomen  (Lodder en de Roda Husman, 2005; Schijven HW�DO�, 2004; Van de Berg HW�DO�,
2005). Ook komen er bepaalde ziekteverwekkende micro-organismen van nature voor in 
oppervlaktewater (Gezondheidsraad, 2001). Ten gevolge van inslikken van dit water kan men 
geïnfecteerd raken, hetgeen meestal leidt tot misselijkheid, braken, koorts en diarree of 
ernstiger aandoeningen. Blootstelling van de huid aan bepaalde micro-organismen kan tot 
jeuk en huiduitslag leiden (bijvoorbeeld zwemmersjeuk). Ook kunnen oog- en 
oorontstekingen optreden. In 1994 en 1995 waren oorklachten veroorzaakt door 3VHXGRPRQDV�DHXUJLQRVD�(otitis externa) belangrijke incidenten in Nederland met grote 
aantallen patiënten (Van Asperen HW�DO�, 1995; Havelaar, 1996). 
Er kunnen gezondheidsklachten ontstaan, ondanks dat de waterkwaliteit voldoet aan 
kwaliteitseisen van de Europese zwemwaterrichtlijn (76/160/EEG). Hierin zijn grenswaarden 
opgenomen voor bacteriën die indicator zijn van fecale verontreiniging. De wettelijke 
kwaliteitseisen voor recreatiewater zoals deze zijn opgenomen in de Europese 
zwemwaterrichtlijn zijn er op gericht de zwemmer hoofdzakelijk te beschermen tegen 
maagdarmklachten, maar niet tegen oor-, oog- of huidklachten. Verschillende 
epidemiologische studies hebben aangetoond dat deze wettelijke normen de zwemmers 
onvoldoende beschermen (Kay HW�DO�, 1994; Van Asperen HW�DO�, 1998; Wiedenmann HW�DO�,
2004). 
 
In Nederland worden regelmatig mogelijk watergerelateerde aandoeningen gemeld, hoewel 
het vaak onduidelijk is of er een causaal verband bestaat (Leenen en de Roda Husman, 2004; 
Schets en de Roda Husman, 2004). Uit enquêtes verstuurd door het RIVM naar GGD’s en 
provincies in 2000, 2001 en 2002 om gezondheidsklachten klachten te inventariseren die 
mogelijk gerelateerd zijn aan recreatiewater, bleek dat huidklachten, gevolgd door 
maagdarmklachten het meest waren gemeld (Leenen en de Roda Husman, 2004). De 
huidklachten werden vooral aan cercariën en blauwalgen toegeschreven. Maagdarmklachten 
kunnen worden veroorzaakt door verschillende typen bacteriën, zoals &DPS\OREDFWHU�MHMXQL 
en cyanobacteriën, virussen, met name norovirussen, en parasitaire protozoa, zoals &U\SWRVSRULGLXP. Met betrekking tot de maagdarmklachten was er ook melding van een 
incident met drie surfers met nadrukkelijke melding van rioolwaterlozing op het meer waar 
gesurft werd. Genoemd werden ook gevallen van leptospirose (ziekte van Weil) en mogelijke 
blootstelling aan leptospiren via zwemmen, varen, duiken, roeien, survival of waterskiën, 
vissen, wonen op een woonboot of contact met slootwater.  
In de zomer van 2003 werden meer incidenten van vermoedelijk watergerelateerde 
gezondheidsklachten gerapporteerd dan in voorgaande jaren (Schets en de Roda Husman, 
2004). De zomer van 2003 was uitzonderlijk warm met een record aantal warme dagen. 
Hierdoor was er meer waterrecreatie. Door GGD’s en provincies werden 134 incidenten 
gerapporteerd waarbij minimaal 535 patiënten betrokken waren. Daaronder waren er  
52 incidenten (170 patiënten) van huidklachten, zoals huiduitslag, jeuk en rode bultjes. Bij 
2 van de 3 incidenten van zwemmersjeuk (10-33 personen) werden cercariën van de parasiet 7ULFKRELOKDU]LD�RFHOODWD (afkomstig van poelslakken) aangetoond. Er werden 52 incidenten 
(216 patiënten) van maagdarmklachten gerapporteerd. Bij twee incidenten daarvan werd de 
aanwezigheid van cyanobacteriën gemeld. Zestien incidenten betroffen zowel maagdarm- als 



pag. 8 van 59 RIVM rapport 330000009 

huidklachten met 1-12 patiënten per incident. Bij één patiënt werd 3VHXGRPRQDV�DHUXJLQRVD�
aangetoond. Door de provincie en het Koninklijk Instituut voor de Tropen werden  
17 incidenten van leptospirose (ziekte van Weil) gemeld. Vier gevallen bleken in Nederland 
te zijn opgelopen, waarvan er drie aan zwemmen in oppervlaktewater gerelateerd konden 
worden. 
Verreweg de meeste van deze gezondheidsklachten werden gemeld in augustus. In augustus 
is in het algemeen de watertemperatuur het hoogst. Huidklachten komen gedurende de hele 
zomer (juni-augustus) voor,  maar maagdarmklachten worden hoofdzakelijk gemeld in 
augustus. Schets HW�DO� (2005) rapporteerden meldingen over jeuk, bulten en rode vlekken op 
de huid van personen die in twee recreatieplassen hadden gezwommen. In beide plassen 
werden slakken aangetroffen die door de parasiet 7ULFKRELOKDU]LD�VSS� als tussengastheer 
worden gebruikt. In een van de plassen werd deze parasiet aangetoond in deze slakken. 
Dat recreatiewater de bron kan zijn van gastroenteritis werd zeer duidelijk gedemonstreerd 
door een uitbraak van gastroenteritis onder schoolkinderen in België (Hoebe HW�DO�, 2004). 
Deze uitbraak kon worden geassocieerd met het spelen in een fontein waarvan het water met 
norovirus was besmet. Onderzoek door middel van een enquête (respons 83%) leerde dat 
47% van de kinderen ziek waren (diarree en braken). Norovirus werd in 88% van de feces 
van 22 zieke kinderen aangetoond en geïdentificeerd als hetzelfde type dat in het 
fonteinwater was aangetoond. 
 
In het concept van de nieuwe zwemwaterrichtlijn van de Europese Unie (EU 2002/0254) 
wordt onder andere gewezen op de sterke opkomst van recreatieve activiteiten anders dan 
zwemmen sinds 1976. Met name wordt aandacht gevraagd voor duikers, surfers en kajakkers. 
Dergelijke recreanten verkeren vaker en langduriger in water. Bovendien wordt dit water niet 
altijd gecontroleerd op zwemwaterkwaliteit. Het is niet de bedoeling de definitie van 
zwemwater aan te passen, maar beoefenaars van nieuwe watersporten dienen wel voldoende 
beschermd en geïnformeerd te zijn. Vanuit de EU worden deze recreanten derhalve gezien als 
een groep met mogelijk hogere kans op gezondheidsklachten als gevolg van de blootstelling 
aan oppervlaktewater. 
In dit kader heeft de minister van VROM de Gezondheidsraad gevraagd of er specifieke 
aanbevelingen noodzakelijk zijn met betrekking tot het recreëren of werken in 
oppervlaktewateren (Gezondheidsraad, Microbiële risico van zwemmen in de natuur, 2001, 
Rapportnummer 2001/25). 
 
Het Rijksinstituut voor Volksgezondheid en Milieu (RIVM), met name de projectgroep 
Watermicrobiologie van het Microbiologisch Laboratorium voor Gezondheidsbescherming 
(MGB), heeft van het Ministerie van VROM de opdracht gekregen om de mate van 
blootstelling aan ziekteverwekkende micro-organismen in oppervlaktewater bij andere 
waterrecreanten dan zwemmers en wel met name duikers, surfers en kajakkers te schatten. 
Het belang van dit onderzoek is gericht op de gezondheidsbescherming van de 
waterrecreanten. Het onderzoek beoogt kennis te verzamelen om de waterrecreant voor te 
kunnen lichten over de gezondheidsrisico’s die verbonden zijn aan bepaalde 
wateractiviteiten. 
 
Het doel van het onderhavige onderzoek was om door middel van een enquête onder 
sportduikers te schatten hoeveel water zij tijdens het duiken inslikken en daardoor 
blootgesteld kunnen worden aan ziekteverwekkende micro-organismen. Ook werd gevraagd 
naar gezondheidsklachten die mogelijk gerelateerd kunnen zijn aan het duiken. Op basis van 
de geschatte ingeslikte volumina water werden de risico’s op infectie door &DPS\OREDFWHU MHMXQL en enterovirussen geschat. 
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Bacteriën van het geslacht &DPS\OREDFWHU vormen een belangrijk volksgezondheidsprobleem 
in Nederland (Havelaar HW�DO�, 2002). Zij veroorzaken naar schatting jaarlijks ruim  
100.000 gevallen van gastroenteritis (1 op 160 personen per jaar), 6000 gevallen van 
reactieve artritis, 60 gevallen van het Guillain-Barré syndroom en enkele tientallen 
sterfgevallen. Voor de mens is pluimveevlees een belangrijke besmettingsbron van 
campylobacters, maar niet de enige. Campylobacters komen ook voor bij andere 
landbouwhuisdieren, in oppervlaktewater, op rauwe groente en op visproducten. Veel 
Nederlanders lopen hun besmetting op tijdens een buitenlandse reis. Campylobacters kunnen 
in het oppervlaktewater terechtkomen door (on)gezuiverde lozingen van afvalwater en door 
afspoeling van mest van landbouwhuisdieren van landbouwgrond. Campylobacters die in het 
water terecht zijn gekomen door vogels kunnen ook voor de mens pathogeen zijn, omdat in 
vogelfeces regelmatig met name &� MHMXQL wordt aangetroffen (60 -100% in zoet water).  &��MHMXQL�is de soort die ziekteverwekkend is voor de mens. 
 
De grote groep van enterale virussen, die worden uitgescheiden in menselijke ontlasting 
kunnen via water worden overgedragen (de Roda Husman, 2001). De meeste van deze 
wateroverdraagbare virussen kunnen gastro-enteritis klachten, zoals diarree, braken en koorts, 
veroorzaken bij de mens. Dit betreft met name de norovirussen, de astrovirussen en de 
rotavirussen. Andere wateroverdraagbare virussen veroorzaken ernstigere klachten, zoals 
kinderverlamming als gevolg van poliovirus (een enterovirus) -infectie of geelzucht als 
gevolg van een infectie met een enteraal hepatitisvirus (hepatitisvirus type A, E en F). 
Infectie met adenovirussen kan behalve gastro-enteritis ook oog- of keelontsteking tot gevolg 
hebben.  
Norovirussen behoren tot de meest infectieuze virussen, die gastroenteritis veroorzaken en in 
de internationale literatuur zijn tal van norovirus gerelateerde uitbraken van gastroenteritis 
beschreven (Lodder en de Roda Husman, 2005). Dit betrof consumptie van besmet 
drinkwater of blootstelling aan besmet recreatiewater. In Nederland werden met behulp van 
PCR hoge aantallen norovirusdeeltjes aangetoond in ongezuiverd afvalwater (5100 tot 
850000 PCR-detecteerbare eenheden per liter (pde/l)), in gezuiverd afvalwater (900 tot  
7500 pde/l) en in rivierwater (4 tot 4900 (pde/l)) (Lodder en de Roda Husman, 2005, Van den 
Berg HW�DO�, 2005). Hoewel deze concentraties een sterke aanwijzing vormen dat norovirussen 
in oppervlaktewater een belangrijk infectierisico kunnen vormen is vooralsnog niet duidelijk 
welk deel van de met PCR gedetecteerde norovirusdeeltjes werkelijk infectieus zijn. In dit 
rapport werd derhalve voor enterovirussen als voorbeeld gekozen, omdat de virusdeeltjes met 
behulp van weefselkweektechnieken kunnen worden gedetecteerd en dit dus infectieuze 
virusdeeltjes betreft. 
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In overleg met de Nederlandse Onderwatersportbond (NOB) werd een enquête opgesteld. 
Ongeveer 20 000 sportduikers zijn lid van deze organisatie. De NOB-leden werden op de 
hoogte gebracht van de enquête en de achtergrond ervan via het verenigingsblad 
“Onderwatersport”. Daarbij werden zij verwezen naar de website van het NOB, alwaar zij via 
een link naar het RIVM toegang kregen tot de enquête als internetformulier. Toegang tot deze 
enquête werd gecontroleerd op basis van het logboeknummer (lidmaatschapsnummer van het 
NOB) ondermeer om doublures te voorkomen. De ingevulde gegevens werden in één bestand 
verzameld op het RIVM. 
 
De enquête begon met een aantal algemene vragen naar geslacht, leeftijd, lengte, gewicht, 
brevet en specialisaties (Bijlage 2). 
Onder de NOB-leden wordt qua duikersopleiding onderscheid gemaakt in duikers die nog 
geen brevet hebben (sportduiker), 1*-, 2*, 3*- en 4*-duikers en instructeurs. 
Voor het halen van het brevet 1*-duiker moet de duiker tot tien meter diepte duiken in niet- 
stromend water met een zicht van minimaal één meter onder begeleiding van een hoger 
gebrevetteerde duiker. Duikers met een brevet 1*-duiker kunnen alleen aan een nachtduik 
deelnemen, indien zij de brevetspecialisatie “nachtduiken” hebben behaald.  
Na het behalen van het brevet 1*-duiker worden 5 duiken samen met minimaal een 2* duiker 
én onder begeleiding van een duikleider gemaakt voordat met de 2*-opleiding kan worden 
begonnen. De duiken gaan naar een minimale diepte van 5 meter en duren minimaal  
20 minuten. De 1*-duiker volgt de opleidingsmodules “Eerste hulp bij duikongevallen” 
(EHBDO), materialenkennis, duiktechniek, snorkelduiktechniek en buddytechniek. 
Voor het brevet 2*-duiker leert de duiker zelfstandig duiken zonder de decompressiegrens te 
overschrijden. Het duiken gebeurt in gezelschap van tenminste een 1*-duiker, indien er geen 
begeleiding is van een duikleider. De brevetspecialisatie nachtduiken is verplicht. De  
2*-duiker moet 40 keer hebben gedoken, voordat met de 3*-opleiding kan worden begonnen. 
Van deze 40 duiken dienen tenminste 20 duiken gemaakt te worden naar diepten van 15 tot 
25 meter. Alle duiken dienen minimaal 20 minuten te duren. 
De 3*-duiker is een volledig opgeleide duiker, die andere duikers kan begeleiden en allerlei 
veiligheidsaspecten beheerst.  Na het behalen van het brevet 3*-duiker worden  
100 oefenduiken gemaakt voordat aan de brevetspecialisatie “Hogere Duikvaardigheid” 
(HDV) kan worden deelgenomen. Van deze 100 duiken zijn er 20 als begeleider van duikers 
met een brevet sportduiker, 1*-duiker of 2*-duiker, 5 nachtduiken, 10 duiken naar een diepte 
groter dan 25 meter en 20 duiken in West-Europees getijdewater.  
Het doel van de opleiding tot het 4*-duikbrevet is, dat de duiker heeft aangetoond een 
duikvaardigheid en kennis te bezitten die hem in staat stellen zelfstandig bijzondere duiken 
voor te bereiden en te organiseren, waarbij de voorbeeldfunctie van de 4*-duiker en de 
veiligheid voorop staan. Tevens heeft het 4* brevet samen met het 1*-instructeurbrevet 
toegang tot de 2*- instructeuropleiding. De verplichte modules zijn HDV en EHBDO II.  
 
Naast de vraag naar het brevet werd ook naar specialisaties gevraagd. De volgende 
specialisaties zijn beschikbaar: Decompressieduiken, driftduiken, droogpakduiken, HDV, 
ijsduiken, nitroxduiken, ongevalsimulatie, onderwateroriëntatie, reddingsduiken, wrakduiken, 
zoeken en bergen, onderwaterbiologie, onderwaterfotografie en EHBDOII. 
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Gevraagd werd ook in welk van een zestal typen water in Nederland men duikt: 
I. Open zee (Noordzee/Waddenzee) 

II. Kust-en Deltawateren 
III. Recreatieplassen 
IV. Kanalen/rivieren 
V. Grachten 

VI. Zwembaden 
Vervolgens werd per watertype en kwartaal in 2003 gevraagd naar het aantal keer dat men 
gedoken heeft, hoe lang één duik meestal duurde en hoeveel water men naar eigen schatting 
tijdens een duik heeft ingeslikt. Bij deze vragen gericht op het duiken werd onderscheid 
gemaakt tussen het dragen van een gewoon duikmasker en een volgelaatsmasker. De duikers 
dragen verreweg het vaakst een duikmasker, maar soms ook een volgelaatsmasker 
Ook werd per watertype en per kwartaal gevraagd of men een nat of droog pak droeg. 
 
Tenslotte werd gevraagd naar gezondheidsklachten, die kunnen optreden mogelijk door een 
infectie met een water-gerelateerd micro-organisme. Klachten als misselijkheid, braken en 
diarree hebben betrekking op infectie door micro-organismen die zijn ingeslikt, terwijl oor-, 
oog-, en huidklachten vanzelfsprekend betrekking hebben op de blootstelling van die 
lichaamsdelen aan ziekteverwekkers in het water. Ook werd naar luchtwegklachten gevraagd. 
Bij de vragen werd aangegeven of men slechts één of meerdere mogelijkheden kon invullen. 
 

���� *HJHYHQVDQDO\VH�
 

������ ,QOH]HQ�HQ�DOJHPHQH�DQDO\VH�GXLNJHJHYHQV�
De gegevens uit de enquête werden in één computerbestand opgeslagen en van daaruit  
ingelezen in een Mathematica Notebook voor analyse met Mathematica versie 5.0 (Wolfram, 
Research Inc., 2004). De gegevens werden geturfd en in tabellen geplaatst. Daarbij werden 
subsets van data, zoals ingedeeld naar brevet en geslacht gedefinieerd. 
Ter vergelijking werden ook gegevens over geslacht, leeftijd en brevet uit het ledenbestand 
van het NOB (2005) gebruikt, alsmede gegevens over geslacht, leeftijd, lengte en gewicht 
van alle Nederlanders in 2003 (CBS). 

������ %HUHNHQLQJ�LQJHVOLNW�YROXPH�ZDWHU�SHU�GXLN��SHULRGH��EUHYHW�HQ�ZDWHUW\SH�
De vragen naar de blootstelling waren gericht op het ingeslikte volume water per duik. Voor 
de schatting van het ingeslikte volume per duik werd gevraagd of men niets of een 
hoeveelheid water ter grootte van enkele druppels, een borrelglaasje, een koffiekopje of een 
limonadeglas binnenkreeg. Voor de berekening van het ingeslikte volume water per duiker 
per jaar per watertype werden klassemiddens gehanteerd (Tabel 2.1).  
 

7DEHO�����.ODVVLILFHULQJ�LQJHVOLNW�YROXPH�ZDWHU�SHU�GXLN��
.ODVVH� 9ROXPHEHUHLN��PO�� .ODVVHPLGGHQ��PO��
1LHWV� �� ��
(QNHOH�GUXSSHOV� ����±��� �����
%RUUHOJODDVMH� ���±���� ���
.RIILHNRSMH� ���±����� ����
/LPRQDGHJODV� ����±����� ����



RIVM rapport 330000009 pag. 13 van 59 

Het totale volume aan ingeslikt water 9W in een periode W (een kwartaal of jaar) werd berekend 
uit het aantal duiken per periode 1W en het ingeslikte volume aan water per duik 9. Het 
ingeslikte volume per duik werd verondersteld onafhankelijk te zijn van de periode, maar 
afhankelijk van het type water.  
 

919 WW ×= (1) 

 

������ .DQV�RS�EORRWVWHOOLQJ�
De blootstelling aan enterovirussen en &DPS\OREDFWHU�MHMXQL werd nader geanalyseerd. 
 
Tabel 2.2 geeft concentraties &� MHMXQL in oppervlaktewater op grond van gegevens in de 
literatuur (Havelaar HW�DO�, 2002; Schijven, 2003). Er is sprake van grote variatie in de 
concentraties ten gevolge van het type water en de seizoenen. &� MHMXQL sterft sneller af bij 
hogere watertemperatuur. Derhalve werd gekozen voor een orde van grootte schatting van de 
concentraties &� MHMXQL�in oppervlaktewater in de vorm van concentratiebereiken. In deze 
tabel zijn de concentratiebereiken voor alle watertypen, behalve zwembaden hetzelfde. De 
hogere concentraties kunnen veroorzaakt zijn door zowel lozing van (on)gezuiverd 
afvalwater als door vogelfeces en mestafspoeling.  
Ten gevolge van de hoge gevoeligheid voor de desinfecterende werking van chloor is 
aangenomen dat er in het water van zwembaden geen campylobacters aanwezig zijn 
(Schijven, 2003). 
Tabel 2.3 geeft concentraties enterovirussen weer in Nederlands oppervlaktewater (Havelaar HW�DO�, 1993; Lodder en de Roda Husman, 2005) en afvalwater (Hoogenboezem HW�DO�� 2000) 
en de vertaling daarvan in concentratiebereiken voor toepassing in het onderhavige 
blootstellingsonderzoek. De watertypen verschillen vooral in de maximale virusconcentraties 
ten gevolge van lozingen van afvalwater. Ook nu werd aangenomen dat in goed gechloorde 
zwembaden geen enterovirussen aanwezig zijn. 
 
Voor berekening van de kans op blootstelling aan deze ziekteverwekkende micro-organismen 
werd eerst de dosis berekend. De dosis is het aantal ingeslikte ziekteverwekkende micro-
organismen per duiker per duik of periode. De dosis werd berekend uit de concentratie van 
ziekteverwekkende micro-organismen in het ingeslikte water & en het ingeslikte volume 
water per duik ' of per periode 'W:

9&' ×= en WW 9&' ×= (2) 

 
De kans op blootstelling aan een ziekteverwekkend micro-organisme is de kans dat men er 
tenminste één inslikt. Aangenomen werd dat micro-organismen in water willekeurig verdeeld 
zijn en dus een Poissonverdeling volgen. De kans op blootstelling per duik ]1[≥EORS en per 

periode over alle duikers van de steekproef ]1[, ≥WEORS is derhalve: 

 
'

EOR HS −−=≥ 1]1[ , respectievelijk W'
WEOR HS −−=≥ 1]1[, (3) 
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7DEHO�����&RQFHQWUDWLHEHUHLNHQ�&��MHMXQL�LQ�DIYDOZDWHU�HQ�RSSHUYODNWHZDWHU��
/LWHUDWXXUJHJHYHQV�

�+DYHODDU�HW�DO���������/RGGHU�HQ�GH�5RGD�+XVPDQ��
������6FKLMYHQ��������

� 7RHSDVVLQJ�LQ�EORRWVWHOOLQJVRQGHU]RHN�

7\SH�ZDWHU� FRQFHQWUDWLHEHUHLN��Q�PO�� �7\SH�ZDWHU� &RQFHQWUDWLHEHUHLN��Q�PO��
.XVWZDWHU� ����������� �2SHQ�]HH�
6ODFKWKXLVDIYDOZDWHU� ����������� �.XVW��HQ�'HOWDZDWHUHQ�
5LRROVOLE� ���������� �5HFUHDWLHSODVVHQ�
5XZ�DIYDOZDWHU� ����������� �.DQDOHQ���ULYLHUHQ�
*H]XLYHUG�DIYDOZDWHU� ����������� �*UDFKWHQ�

�
�

�����������

5LYLHUHQ�EHNHQ� ����������� �� �
0HUHQ�YLMYHUV�EHNNHQV� ����������� �=ZHPEDGHQ� ��

7DEHO�����&RQFHQWUDWLHEHUHLNHQ�HQWHURYLUXVVHQ�LQ�DIYDOZDWHU�HQ�RSSHUYODNWHZDWHU��
/LWHUDWXXUJHJHYHQV�

�+DYHODDU�HW�DO���������+RRJHQERH]HP�HW�DO���������
� 7RHSDVVLQJ�LQ�EORRWVWHOOLQJVRQGHU]RHN�

7\SH�ZDWHU� FRQFHQWUDWLHEHUHLN��Q�PO�� �7\SH�ZDWHU� &RQFHQWUDWLHEHUHLN��Q�PO��
.XVWZDWHU� ������������ �2SHQ�]HH� ������������
5XZ�DIYDOZDWHU� ����������� �.XVW��HQ�'HOWDZDWHUHQ� ������������
*H]XLYHUG�DIYDOZDWHU� ������������ �5HFUHDWLHSODVVHQ� ������������
5LYLHUHQ�EHNHQ� ������������ �.DQDOHQ���ULYLHUHQ� ������������
0HUHQ�YLMYHUV�EHNNHQV� ������������ �*UDFKWHQ� ������������
5HFUHDWLHZDWHU� ������������ �=ZHPEDGHQ� ��

������ .DQV�RS�LQIHFWLH�
De gemiddelde kans op infectie per duik SLQI en per periode over alle duikers van de 
steekproef SLQI�W door &� MHMXQL en enterovirussen werd berekend op grond van het 
hypergeometrische dosis-respons-model (Teunis en Havelaar, 2000): 
 

( )')S −+−= ,,1 11inf βαα , respectievelijk ( )WW ')S −+−= ,,1 11inf, βαα (4) 

 
Hierin is 11) de hypergeometrische verdeling. In het geval van &� MHMXQL zijn de best passende 
waarden van de parameters α en β respectievelijk 0,145 en 8,007. In het geval van 
enterovirussen zijn de best passende waarden van de parameters α en β respectievelijk 0,167 
en 0,191.�
Bij deze berekening werden effecten van herhaalde blootstellingen kort na elkaar of met 
langere tussenpozen niet beschouwd. 
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��� 5HVXOWDWHQ�
���� 5HVSRQV�RS�GH�HQTXrWH�
 
In totaal vulden 482 sportduikers de enquête in. Op een totaal van 20449 NOB-leden (lengte 
logboeknummer-bestand) is dit een respons van 2,1%. De enquête ging van start op  
22 januari 2004 en liep tot en met 31 maart 2004. 
 

���� .HQPHUNHQ�YDQ�GH�VSRUWGXLNHUV�
 
Figuren 3.1, 3.2 en 3.3 geven de verdelingen weer van achtereenvolgens leeftijd, lengte en 
gewicht voor alle, de vrouwelijke en de mannelijke duikers. Links staan histogrammen en 
rechts de cumulatieve verdelingen. Tabel 3.1 vat de gegevens over leeftijd,  lengte en gewicht 
samen.  
Onder de 482 respondenten waren 49 vrouwen (10%) en 433 mannen (90%).  Het NOB-
ledenbestand van 2005 (inmiddels toegenomen tot 26133 ) bestaat uit 6576 vrouwen (25%) 
en 19577 mannen (75%). Uit een marktonderzoek onder NOB-leden (Schouten, 2003), 
waaraan 473 leden deelnamen, bleken 20% van de ondervraagden vrouw te zijn, dat is dus 
twee keer zoveel, dan in de huidige steekproef. Dit geeft aan dat in het huidige onderzoek 
vrouwen relatief ondervertegenwoordigd waren. 
In gemiddelde leeftijd zijn de vrouwelijke duikers van zowel de steekproef als in het NOB-
ledenbestand vier jaar jonger dan de mannelijke duikers en drie jaar jonger dan de 
Nederlandse vrouwen. De cumulatieve verdelingen in Figuur 3.1 geven goed weer dat de 
duikers uit de steekproef onderdeel vormen van het gehele NOB-ledenbestand. De 
verdelingen van de steekproef vallen over die van alle NOB-leden. Kennelijk is er een klein 
deel oudere NOB-leden, die niet aan de enquête deelnamen, omdat ze hoogstwaarschijnlijk 
niet meer duiken. Mediane leeftijd van de duikers uit de steekproef, van de NOB-leden en 
van alle Nederlanders vallen nagenoeg samen. Dit geeft aan dat de duikers in dit onderzoek 
qua leeftijd een goede doorsnede van het ledenbestand vormden.  
Ten opzichte van de beroepsduikers (Schijven en de Roda Husman, 2005) zijn de mannelijke 
sportduikers gemiddeld 5 jaar ouder, de minimum leeftijd is 9 jaar lager en de maximum 
leeftijd 5 jaar hoger.  
Volgens verwachting zijn de vrouwelijke duikers gemiddeld kleiner en lichter dan de 
mannelijke duikers. In lengte en gewicht zijn er nauwelijks verschillen tussen mannelijke 
sportduikers en beroepsduikers (Schijven en de Roda Husman, 2005). Vergeleken met de 
CBS-gegevens (www.cbs.nl,2003) zijn de mannelijke duikers gemiddeld iets langer en 
zwaarder dan Nederlandse mannen van 20 jaar en ouder en zijn de vrouwelijke duikers 
gemiddeld even lang, maar iets lichter dan Nederlandse vrouwen van 20 jaar en ouder. 
Tabel 3.2 toont de verdeling van het brevet onder de duikers. Er zijn geen grote verschillen 
tussen mannelijke en vrouwelijke duikers, behalve dat er onder de deelnemers van de 
steekproef geen vrouwelijke instructeurs waren. De meeste duikers zijn 1*-duiker, 2*-duiker 
of instructeur (totaal 95%). Er lijken ook geen grote verschillen tussen de duikers van de 
steekproef en de NOB-leden. 
Tabel 3.3 vat de gegevens betreffende specialisaties samen. Tweederde van de duikers doet 
aan nachtduiken en ruim de helft aan stroomduiken. 
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7DEHO�����.HQPHUNHQ�YDQ�GH�GXLNHUV�GLH�GHHOQDPHQ�DDQ�GH�HQTXrWH������GXLNHUV�����YURXZHOLMNH�������PDQQHOLMNH���
� 'XLNHUV� 0LQLPXP� 0HGLDDQ� *HPLGGHOGH� 0D[LPXP�

$OOH� ��� ��� ��� ���
9URXZHOLMNH� ��� ��� ��� ���

/HHIWLMG��MDDU��GXLNHUV�YDQ�GH�
VWHHNSURHI�

0DQQHOLMNH� ��� ��� ��� ���
$OOH� �� ��� ��� ���

9URXZHOLMNH� �� ��� ��� ���
/HHIWLMG��MDDU���
DOOH�12%�OHGHQ�LQ������
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/HHIWLMG��MDDU��
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0DQQHOLMNH� �� ��� ��� ≥���
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/HQJWH��P���
GXLNHUV�YDQ�GH�VWHHNSURHI�
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*HZLFKW��NJ���
GXLNHUV�YDQ�GH�VWHHNSURHI�

0DQQHOLMNH� ��� ��� ��� ����
9URXZ� � � ��������� �*HZLFKW��NJ��1HGHUODQGHUV��YDQ�
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 7DEHO�����%UHYHW�YDQ�GH�GXLNHUV��

%UHYHW� 'XLNHUV�
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���� 'XLNIUHTXHQWLH��
 
Tabel 3.4 geeft het aantal duikers per periode, brevet, geslacht en watertype weer. Dit betreft 
de duikers met een gewoon duikmasker. Hieruit blijkt dat de achtereenvolgens de meeste 
duikers in recreatieplassen, kust- en Deltawateren, zwembaden, open zee, kanalen/rivieren en 
grachten duiken. 
Uit de gegevens blijkt ook dat er (zoals verwacht) meer duikers tijdens het tweede en derde 
kwartaal (zomerperiode) in oppervlaktewateren duiken dan gedurende het eerste en vierde 
kwartaal (winterperiode). Dit seizoenseffect is omgekeerd maar minder sterk voor het duiken 
in de zwembaden. 
Tabel 3.5 toont de aantallen duikers met een volgelaatsmasker. Dit zijn er weinig. Met een 
volgelaatsmasker wordt het meest in recreatieplassen gedoken. Er zijn geen duikers zonder 
brevet en geen 4*-duikers die met een volgelaatsmasker doken. 
 
Tabel 3.6 geeft het aantal duiken (en relatief aantal duiken per periode) met gewoon 
duikmasker per periode, brevet, geslacht en watertype. Hieruit blijkt dat het aantal duiken in 
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het tweede en derde kwartaal in de oppervlaktewateren enkele malen groter is dan gedurende 
het eerste en vierde kwartaal. Er wordt het meest gedoken in de recreatieplassen, gevolgd 
door kust- en Deltawateren en zwembaden. Er wordt minder in open zee gedoken en weinig 
in kanalen, rivieren en grachten. Er wordt weinig gedoken door de relatief kleine groep van 
duikers die nog geen brevet hebben. Tussen duikers met de verschillende brevetten zijn de 
verschillen gering. 
Tabel 3.7 geeft het aantal duiken met volgelaatsmasker. Ondanks dat er veel minder gedoken 
wordt zijn seizoensvariaties op het oog hetzelfde als voor het duiken met een gewoon 
duikmasker.  
Uit het aantal duiken en het aantal duikers werd de duikfrequentie berekend: het aantal 
duiken per duiker. Voor duiken met een gewoon duikmasker respectievelijk volgelaatsmasker 
zijn deze duikfrequenties in Tabellen 3.8 en 3.9 gegeven. Ook hier komt hetzelfde 
seizoenseffect tot uiting en blijkt het meest frequent in kust- en Deltawateren, 
recreatieplassen en zwembaden te worden gedoken. 
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���� 'XLNGXXU�
 
Tabellen 3.10 en 3.11 geven de duikduur per periode, brevet, geslacht en watertype voor het 
duiken met een gewoon duikmasker en respectievelijk volgelaatsmasker. 
De gemiddelde duikduur per duik is ongeveer 48 minuten voor alle watertypen en brevetten. 
Er is geen duidelijk seizoenseffect. 
 

���� +RHYHHOKHLG�LQJHVOLNW�ZDWHU�
 
Tabellen 3.12 en 3.13 geven het ingeslikte volume water per duik, brevet, geslacht en 
watertype over alle duikers van de steekproef tijdens het dragen van een gewoon duikmasker, 
respectievelijk volgelaatsmasker. Kennelijk zijn er verschillen tussen de watertypen. Volgens 
de schattingen van de duikers slikken zij het meest in tijdens duiken in een zwembad, 
gevolgd door recreatieplassen, kust- en Deltawateren, open zee, kanalen/rivieren en grachten. 
Deze volumina zijn afhankelijk van het relatieve aantal duikers dat in een bepaald watertype 
dook. In het geval dat er maar weinig duikers van de 482 in een bepaald watertype, zoals 
grachten, doken is het volume laag.  
 
Tabellen 3.14 en 3.15 geven de geschatte ingeslikte volumes per duik weer gebaseerd op de 
gegevens van de duikers die tenminste één keer in een bepaald watertype doken. Ook hier is 
de volgorde van hoog naar laag: zwembaden, recreatieplassen, kust- en Deltawateren, open 
zee, kanalen/rivieren en grachten. Dit geldt voor alle brevetten en geslacht. Voor alle 
watertypen, behalve zwembaden, zijn de ingeslikte volumina per duik bij het dragen van een 
volgelaatsmasker ongeveer een factor 10 lager dan bij het dragen van een gewoon 
duikmasker. 
 
Tabellen 3.16 en 3.17 geven het totale ingeslikte volume per periode 9W per brevet en 
watertype over alle duikers van de steekproef weer. Met betrekking het ingeslikte volume 
geldt dezeflde volgorde in watertypen: in zwembaden slikt men het meeste in, daarna volgen 
in afnemend volume recreatieplassen, kust- en Deltawateren, open zee, kanalen/rivieren en 
tenslotte grachten. De verschillen tussen de watertypen zijn in dit geval zelfs versterkt. 
Kennelijk is het ingeslikt volume per duik het kleinst in de watertypen waarin men het minst 
vaak duikt. De seizoensvariatie die nu tot uiting komt is het gevolg van de seizoensvariatie in 
duikfrequentie. 
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���� .DQV�RS�EORRWVWHOOLQJ�HQ�NDQV�RS�LQIHFWLH�
 
Tabellen 3.18 tot en met 3.21 tonen de kansen op blootstelling aan en infectie door 
respectievelijk &DPS\OREDFWHU MHMXQL en enterovirussen per watertype, brevet en geslacht voor 
alle duikers van de steekproef. Tabellen 3.21 tot en met 3.24 tonen deze kansen per duik. Dit 
betreft steeds het duiken met een gewoon duikmasker. Dit zijn de kansen bij een bepaalde 
concentratie�&��MHMXQL en enterovirussen. Om een perspectief te bieden voor interpretatie van 
de hoogte van de infectiekansen zijn de infectiekansen groter dan 10-4 (per jaar over alle 
duikers en per keer per duik) vetgedrukt en de infectiekansen groter dan 10-2 (per jaar over 
alle duikers en per keer per duik) grijs gearceerd. Een infectiekans van maximaal 10-4 per 
persoon per jaar wordt gehanteerd als Nederlandse norm voor de drinkwaterkwaliteit 
(Waterleidingbesluit, Staatsblad, 2001), maar is geen formele norm voor 
recreatiewaterkwaliteit. Bij overschrijding van een kans op infectie van 10-2 per persoon per 
jaar valt het epidemiologisch op dat er sprake is van bepaalde gezondsheidsklachten (Craun HW�DO�, 1996). 
 
Er zijn verschillen in blootstellingskansen tussen watertypen over alle duikers van de 
steekproef (Tabellen 3.18 en 3.20)  ten gevolge van verschillen in concentraties pathogenen, 
ingeslikte volumina per duik en duikfrequentie. Vooral de duikfrequentie is bepalend voor 
deze verschillen. In het geval van de blootstellingskansen per duik (Tabellen 3.22 en 3.24) 
zijn de verschillen tussen watertypen derhalve kleiner. 
In hetzelfde type water kan de concentratie &� MHMXQL 10 tot 1000 keer hoger zijn dan de 
concentratie enterovirussen, maar enterovirussen zijn infectieuzer dan &� MHMXQL (Teunis en 
Havelaar, 2000). 
Orde van grootte verschillen in infectiekansen tussen  de verschillende type duikers (brevet, 
geslacht) zijn er nauwelijks. 
In het algemeen wordt de infectiekans van 10-4 per persoon per jaar door &� MHMXQL (over alle 
duikers van de steekproef, Tabel 3.19) overschreden in water waarin 10-4 tot 10-1 &� MHMXQL 
per ml voorkomen. De infectiekans van 10-2 per persoon per jaar (over alle duikers van de 
steekproef) wordt overschreden in water waarin 0,01 tot 10 &� MHXQL per ml voorkomen. Dit is 
sterk afhankelijk van de duikfrequentie. In kust- en Deltawateren en in recreatieplassen wordt 
het meest gedoken. Daar wordt het 10-4 risico overschreden bij 10-4 &��MHMXQL per ml en het  
10-2 infectierisico bij 10-2 &� MHMXQL per ml. Voor duiken in open zee liggen deze concentraties 
een factor tien hoger en voor duiken in kanalen en rivieren liggen de concentraties nog een 
factor tien hoger, omdat daar veel minder vaak wordt gedoken. 
Per duik wordt de infectiekans van 10-4 per persoon per jaar (Tabel 3.23) overschreden in 
water waarin 10-3 tot 10-2 &� MHMXQL per ml voorkomen. De infectiekans van 10-2 per duik 
wordt overschreden in water waarin 0,1 tot 10 &� MHMXQL per ml voorkomen.  
 
In het algemeen wordt de infectiekans van 10-4 per persoon per jaar door enterovirussen (over 
alle duikers van de steekproef, Tabel 3.21) overschreden in water met 10-6 tot  
10-4 enterovirussen per ml. Dit is ook sterk afhankelijk van de duikfrequentie met dezelfde 
verschillen tussen watertypen als voor &� MHMXQL. De infectiekans van 10-2 per persoon per jaar 
(over alle duikers van de steekproef) wordt overschreden in water waarin 10-4 tot  
10-2 enterovirussen per ml voorkomen.  
Per duik wordt de infectiekans van 10-4 per persoon per jaar (Tabel 3.25) overschreden in 
water waarin 10-4 tot 10-3 enterovirussen per ml voorkomen. De infectiekans van 10-2 per 
duik wordt overschreden in water met 0,01 enterovirussen per ml. 
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� $OOH� ��������� �������� ������� ������ �����
5HFUHDWLHSODVVHQ� *HHQ� ��������� �������� ������� ������ �
� �
�GXLNHU� �������� ������� ������ ������ �
� �
�GXLNHU� ��������� �������� ������� ������ �
� �
�GXLNHU� �������� ������� ������ ����� �
� �
�GXLNHU� ��������� ������� ������� ������ �
� ,QVWUXFWHXU�� �������� ������� ������ ����� �
� 0DQ� �������� ������� ������ ������ �
� 9URXZ� �������� ������� ������ ����� �
� $OOH� �������� ������� ������ ������ �
.DQDOHQ�ULYLHUHQ� *HHQ� �� �� �� �� ��
� �
�GXLNHU� ���������� ��������� �������� ������� ������
� �
�GXLNHU� ���������� ��������� �������� �������� �������
� �
�GXLNHU� ����������� ���������� ��������� �������� �������
� �
�GXLNHU� �� �� �� �� ��
� ,QVWUXFWHXU�� ���������� ��������� �������� ������� ������
� 0DQ� ��������� �������� �������� ������� ������
� YURXZ� ����������� ���������� ��������� �������� �������
� $OOH� ���������� ��������� �������� ������� ������
*UDFKWHQ� *HHQ� �� �� �� �� ��
� �
�GXLNHU� �� �� �� �� ��
� �
�GXLNHU� ������������ ����������� ���������� ��������� ��������
� �
�GXLNHU� ����������� ���������� ���������� ��������� ��������
� �
�GXLNHU� �� �� �� �� ��
� ,QVWUXFWHXU�� ����������� ���������� ��������� �������� �������
� 0DQ� ������������ ����������� ���������� ��������� ��������
� YURXZ� �� �� �� �� ��
� $OOH� ������������ ����������� ����������� ��������� ��������
�� �QLHW�JHGRNHQ��GXV�JHHQ�NDQV�RS�LQIHFWLH��YHW��LQIHFWLHNDQV�!����� ��JHDUFHHUG��LQIHFWLHNDQV�!�����
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7DEHO�������.DQV�RS�EORRWVWHOOLQJ�DDQ�&DPS\OREDFWHU�MHMXQL�SHU�GXLN�PHW�HHQ�JHZRRQ�GXLNPDVNHU��
� � &RQFHQWUDWLH�&DPS\OREDFWHU�MHMXQL��DDQWDO�SHU�PO��
:DWHUW\SH� %UHYHW� ����� ����� ����� ����� ����� ���� ����
2SHQ�]HH� *HHQ� �� �� �� �� �� �� ��
� �
�GXLNHU� ��������� �������� ������� ������ ����� ����� ��
� �
�GXLNHU� ��������� �������� ������� ������ ����� �� ��
� �
�GXLNHU� ��������� �������� ������� ������ ����� ����� ��
� �
�GXLNHU� ��������� �������� ������� ������ ����� ����� ��
� ,QVWUXFWHXU�� ��������� �������� ������� ������ ����� �� ��
� 0DQ� ��������� �������� ������� ������ ����� �� ��
� YURXZ� ��������� �������� ������� ������ ����� ����� ��
� $OOH� ��������� �������� ������� ������ ����� �� ��
.XVW�HQ�'HOWDZDWHUHQ� *HHQ� ��������� �������� ������� ������ ����� ����� ��
� �
�GXLNHU� �������� ������� ������ ����� ����� �� ��
� �
�GXLNHU� ��������� �������� ������� ������ ����� �� ��
� �
�GXLNHU� �������� ������� ������� ������ ����� �� ��
� �
�GXLNHU� �������� ������� ������� ������ ����� �� ��
� ,QVWUXFWHXU�� �������� ������� ������� ������ ����� �� ��
� 0DQ� �������� ������� ������� ������ ����� �� ��
� YURXZ� �������� ������� ������� ������ ����� �� ��
� $OOH� �������� ������� ������� ������ ����� �� ��
5HFUHDWLHSODVVHQ� *HHQ� ��������� �������� ������� ������ ����� ����� ��
� �
�GXLNHU� �������� ������� ������ ����� ����� �� ��
� �
�GXLNHU� ��������� �������� ������� ������ ����� �� ��
� �
�GXLNHU� �������� ������� ������� ������ ����� �� ��
� �
�GXLNHU� �������� ������� ������� ������ ����� �� ��
� ,QVWUXFWHXU�� �������� ������� ������� ������ ����� �� ��
� 0DQ� �������� ������� ������ ������ ����� �� ��
� YURXZ� �������� ������� ������ ����� ����� �� ��
� $OOH� �������� ������� ������ ����� ����� �� ��
.DQDOHQ�ULYLHUHQ� *HHQ� �� �� �� �� �� �� ��
� �
�GXLNHU� ��������� �������� ������� ������ ����� ����� ��
� �
�GXLNHU� ��������� �������� ������� ������ ����� ����� ��
� �
�GXLNHU� ��������� �������� ������� ������ ����� ����� ��
� �
�GXLNHU� �� �� �� �� �� �� ��
� ,QVWUXFWHXU�� ��������� �������� ������� ������ ����� ����� ��
� 0DQ� ��������� �������� ������� ������ ����� ����� ��
� YURXZ� ���������� ��������� �������� ������� ������ ����� ��
� $OOH� ��������� �������� ������� ������ ����� ����� ��
*UDFKWHQ� *HHQ� �� �� �� �� �� �� ��
� �
�GXLNHU� �� �� �� �� �� �� ��
� �
�GXLNHU� ��������� �������� ������� ������ ������ ����� ��
� �
�GXLNHU� ��������� �������� ������� ������ ����� ����� ��
� �
�GXLNHU� ��������� �������� ������� ������ ����� ����� ��
� ,QVWUXFWHXU�� ��������� �������� ������� ������ ����� ����� ��
� 0DQ� ��������� �������� ������� ������ ����� ����� ��
� YURXZ� �� �� �� �� �� �� ��
� $OOH� ��������� �������� ������� ������ ����� ����� ��
�� �QLHW�JHGRNHQ��GXV�JHHQ�EORRWVWHOOLQJ 



RIVM rapport 330000009 pag. 39 van 59 

7DEHO������.DQV�RS�LQIHFWLH�GRRU�&DPS\OREDFWHU�MHMXQL�SHU�GXLN�WLMGHQV�KHW�GXLNHQ�PHW�HHQ�JHZRRQ�GXLNPDVNHU��
� � &RQFHQWUDWLH�&DPS\OREDFWHU�MHMXQL��DDQWDO�SHU�PO��
:DWHUW\SH� *URHS� ����� ����� ����� ����� ����� ���� ����
2SHQ�]HH� *HHQ� �� �� �� �� �� �� ��
� �
�GXLNHU� ������������ ����������� ��������� �������� ������� ������ �����
� �
�GXLNHU� ���������� ��������� �������� ������� ������ ����� �����
� �
�GXLNHU� ������������ ����������� ��������� �������� ������� ������ �����
� �
�GXLNHU� ������������ ����������� ��������� �������� ������� ������ �����
� ,QVWUXFWHXU�� ������������ ����������� ��������� �������� ������� ������ �����
� 0DQ� ���������� ��������� �������� ������� ������ ������ �����
� 9URXZ� ������������ ����������� ��������� �������� ������� ������ �����
� $OOH� ���������� ��������� �������� ������� ������ ������ �����

*HHQ� ������������ ����������� ��������� �������� ������� ������ �����.XVW�HQ�
'HOWDZDWHUHQ� �
�GXLNHU� ���������� ��������� �������� ������� ������ ����� �����
� �
�GXLNHU� ���������� ��������� �������� ������� ������ ������ �����
� �
�GXLNHU� ���������� ��������� �������� ������� ������ ������ �����
� �
�GXLNHU� ���������� ��������� �������� ������� ������ ������ �����
� ,QVWUXFWHXU�� ���������� ��������� �������� ������� ������ ������ �����
� 0DQ� ���������� ��������� �������� ������� ������ ������ �����
� YURXZ� ���������� ��������� �������� ������� ������ ������ �����
� $OOH� ���������� ��������� �������� ������� ������ ������ �����
5HFUHDWLHSODVVHQ� *HHQ� ������������ ����������� ��������� �������� ������� ������ �����
� �
�GXLNHU� ���������� ��������� �������� ������� ������ ����� �����
� �
�GXLNHU� ���������� ��������� �������� ������� ������ ����� �����
� �
�GXLNHU� ���������� ��������� �������� ������� ������ ������ �����
� �
�GXLNHU� ���������� ��������� �������� ������� ������ ������ �����
� ,QVWUXFWHXU�� ���������� ��������� �������� ������� ������ ����� �����
� 0DQ� ���������� ��������� �������� ������� ������ ����� �����
� YURXZ� ���������� ��������� �������� ������� ������ ����� �����
� $OOH� ���������� ��������� �������� ������� ������ ����� �����
.DQDOHQ�ULYLHUHQ� *HHQ� �� �� �� �� �� �� ��
� �
�GXLNHU� ����������� ���������� ��������� �������� ������� ������ �����
� �
�GXLNHU� ����������� ���������� ��������� �������� ������� ������ �����
� �
�GXLNHU� ����������� ���������� ��������� �������� ������� ������ �����
� �
�GXLNHU� �� �� �� �� �� �� ��
� ,QVWUXFWHXU�� ����������� ���������� ��������� �������� ������� ������ �����
� 0DQ� ����������� ���������� ��������� �������� ������� ������ �����
� YURXZ� ������������ ����������� ���������� ��������� �������� ������� ������
� $OOH� ����������� ���������� ��������� �������� ������� ������ �����
*UDFKWHQ� *HHQ� �� �� �� �� �� �� ��
� �
�GXLNHU� �� �� �� �� �� �� ��
� �
�GXLNHU� ����������� ���������� ��������� �������� ������� ������ �����
� �
�GXLNHU� ����������� ���������� ��������� �������� ������� ������ �����
� �
�GXLNHU� ����������� ���������� ��������� �������� ������� ������ �����
� ,QVWUXFWHXU�� ����������� ���������� ��������� �������� ������� ������ �����
� 0DQ� ����������� ���������� ��������� �������� ������� ������ �����
� YURXZ� �� �� �� �� �� �� ��
� $OOH� ����������� ���������� ��������� �������� ������� ������ �����
�� �QLHW�JHGRNHQ��GXV�JHHQ�NDQV�RS�LQIHFWLH��YHW��LQIHFWLHNDQV�!����� ��JHDUFHHUG��LQIHFWLHNDQV�!�����



pag. 40 van 59 RIVM rapport 330000009 

7DEHO������.DQV�RS�EORRWVWHOOLQJ�DDQ�HQWHURYLUXVVHQ�SHU�GXLN�WLMGHQV�KHW�GXLNHQ�PHW�HHQ�JHZRRQ�GXLNPDVNHU��
� � &RQFHQWUDWLH�HQWHURYLUXVVHQ��DDQWDO�SHU�PO��
:DWHUW\SH� %UHYHW� ����� ����� ����� ����� �����
2SHQ�]HH� *HHQ� �� �� �� �� ��
� �
�GXLNHU� ���������� ��������� �������� ������� ������
� �
�GXLNHU� ���������� ��������� �������� ������� ������
� �
�GXLNHU� ���������� ��������� �������� ������� ������
� �
�GXLNHU� ���������� ��������� �������� ������� ������
� ,QVWUXFWHXU�� ���������� ��������� �������� ������� ������
� 0DQ� ���������� ��������� �������� ������� ������
� YURXZ� ���������� ��������� �������� ������� ������
� $OOH� ���������� ��������� �������� ������� ������

*HHQ� ���������� ��������� �������� ������� ������.XVW�HQ�
'HOWDZDWHUHQ� �
�GXLNHU� ��������� �������� ������� ������ �����
� �
�GXLNHU� ���������� ��������� �������� ������� ������
� �
�GXLNHU� ��������� �������� ������� ������� ������
� �
�GXLNHU� ��������� �������� ������� ������� ������
� ,QVWUXFWHXU�� ��������� �������� ������� ������� ������
� 0DQ� ��������� �������� ������� ������� ������
� YURXZ� ��������� �������� ������� ������� ������
� $OOH� ��������� �������� ������� ������� ������
5HFUHDWLHSODVVHQ� *HHQ� ���������� ��������� �������� ������� ������
� �
�GXLNHU� ��������� �������� ������� ������ �����
� �
�GXLNHU� ���������� ��������� �������� ������� ������
� �
�GXLNHU� ��������� �������� ������� ������� ������
� �
�GXLNHU� ��������� �������� ������� ������� ������
� ,QVWUXFWHXU�� ��������� �������� ������� ������� ������
� 0DQ� ��������� �������� ������� ������ ������
� YURXZ� ��������� �������� ������� ������ �����
� $OOH� ��������� �������� ������� ������ �����
.DQDOHQ�ULYLHUHQ� *HHQ� �� �� �� �� ��
� �
�GXLNHU� ���������� ��������� �������� ������� ������
� �
�GXLNHU� ���������� ��������� �������� ������� ������
� �
�GXLNHU� ���������� ��������� �������� ������� ������
� �
�GXLNHU� ���������� ��������� �������� ������� ������
� ,QVWUXFWHXU�� ���������� ��������� �������� ������� ������
� 0DQ� ���������� ��������� �������� ������� ������
� YURXZ� ����������� ���������� ��������� �������� �������
� $OOH� ���������� ��������� �������� ������� ������
*UDFKWHQ� *HHQ� �� �� �� �� ��
� �
�GXLNHU� ���������� ��������� �������� ������� ������
� �
�GXLNHU� ���������� ��������� �������� ������� ������
� �
�GXLNHU� ���������� ��������� �������� ������� ������
� �
�GXLNHU� ���������� ��������� �������� ������� ������
� ,QVWUXFWHXU�� ���������� ��������� �������� ������� ������
� 0DQ� ���������� ��������� �������� ������� ������
� YURXZ� ����������� ���������� ��������� �������� �������
� $OOH� ���������� ��������� �������� ������� ������
�� �QLHW�JHGRNHQ��GXV�JHHQ�EORRWVWHOOLQJ 
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7DEHO������.DQV�RS�LQIHFWLH�GRRU�HQWHURYLUXVVHQ�SHU�GXLN�WLMGHQV�KHW�GXLNHQ�PHW�HHQ�JHZRRQ�GXLNPDVNHU��
� � &RQFHQWUDWLH�HQWHURYLUXVVHQ��DDQWDO�SHU�PO��
:DWHUW\SH� %UHYHW� ����� ����� ����� ����� �����
2SHQ�]HH� *HHQ� �� �� �� �� ��
� �
�GXLNHU� ���������� ��������� �������� ������� ������
� �
�GXLNHU� ���������� ��������� �������� ������� ������
� �
�GXLNHU� ���������� ��������� �������� ������� ������
� �
�GXLNHU� ���������� ��������� �������� ������� ������
� ,QVWUXFWHXU�� ���������� ��������� �������� ������� ������
� 0DQ� ���������� ��������� �������� ������� ������
� 9URXZ� ���������� ��������� �������� ������� ������
� $OOH� ���������� ��������� �������� ������� ������

*HHQ� ����������� ���������� ��������� �������� �������.XVW�HQ�
'HOWDZDWHUHQ� �
�GXLNHU� ���������� ��������� �������� ������� ������
� �
�GXLNHU� ���������� ��������� �������� ������� ������
� �
�GXLNHU� ���������� ��������� �������� ������� ������
� �
�GXLNHU� ���������� ��������� �������� ������� ������
� ,QVWUXFWHXU�� ���������� ��������� �������� ������� ������
� 0DQ� ���������� ��������� �������� ������� ������
� 9URXZ� ���������� ��������� �������� ������� ������
� $OOH� ���������� ��������� �������� ������� ������
5HFUHDWLHSODVVHQ� *HHQ� ���������� ��������� �������� ������� ������
� �
�GXLNHU� ���������� ��������� �������� ������� ������
� �
�GXLNHU� ���������� ��������� �������� ������� ������
� �
�GXLNHU� ���������� ��������� �������� ������� ������
� �
�GXLNHU� ���������� ��������� �������� ������� ������
� ,QVWUXFWHXU�� ���������� ��������� �������� ������� ������
� 0DQ� ���������� ��������� �������� ������� ������
� 9URXZ� ���������� ��������� �������� ������� ������
� $OOH� ���������� ��������� �������� ������� ������
.DQDOHQ�ULYLHUHQ� *HHQ� �� �� �� �� ��
� �
�GXLNHU� ���������� ��������� �������� ������� ������
� �
�GXLNHU� ����������� ���������� ��������� �������� �������
� �
�GXLNHU� ����������� ���������� ��������� �������� �������
� �
�GXLNHU� ����������� ���������� ��������� �������� �������
� ,QVWUXFWHXU�� ���������� ��������� �������� ������� ������
� 0DQ� ���������� ��������� �������� ������� ������
� YURXZ� ����������� ���������� ��������� �������� �������
� $OOH� ���������� ��������� �������� ������� ������
*UDFKWHQ� *HHQ� �� �� �� �� ��
� �
�GXLNHU� ���������� ��������� �������� ������� ������
� �
�GXLNHU� ����������� ���������� ��������� �������� �������
� �
�GXLNHU� ����������� ���������� ��������� �������� �������
� �
�GXLNHU� ����������� ���������� ��������� �������� �������
� ,QVWUXFWHXU�� ���������� ��������� �������� ������� ������
� 0DQ� ���������� ��������� �������� ������� ������
� YURXZ� ������������ ����������� ���������� ��������� ��������
� $OOH� ���������� ��������� �������� ������� ������
�� �QLHW�JHGRNHQ��GXV�JHHQ�NDQV�RS�LQIHFWLH��YHW��LQIHFWLHNDQV�!����� ��JHDUFHHUG��LQIHFWLHNDQV�!����� 
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De duikers werd ook gevraagd aan te geven per watertype en per kwartaal in 2003 of ze 
doken met een nat of droog pak. De aantallen duikers die het dragen van een nat en/of droog 
pak aankruisten zijn weergegeven in Tabellen 3.26 en 3.27. Tabel 3.28 geeft de verhouding 
van die aantallen weer (droog/nat). Hieruit blijkt dat in het algemeen vaker wordt gedoken 
met een droog pak dan met een nat pak. De verhouding droog/nat is het grootst in het tweede 
en derde kwartaal van het jaar. In het derde kwartaal is deze verhouding nog groter dan in het 
2e kwartaal. Voor instructeurs geldt dat in het eerste en vierde kwartaal vaker een nat pak 
wordt gedragen (behalve in zwembaden). In zwembaden wordt ongeveer 15 keer vaker met 
een droog pak dan met een nat pak gedoken. 
 

7DEHO������$DQWDO�GXLNHUV�GDW�SHU�ZDWHUW\SH�HQ�SHU��NZDUWDDO�DDQJDI�HHQ�QDW�SDN�WH�GUDJHQ�WLMGHQV�KHW�GXLNHQ��
:DWHUW\SH� .ZDUWDDO�

�����
*HHQ�
EUHYHW�

�
�
GXLNHU�

�
�
GXLNHU�

�
�
GXLNHU�

�
�
GXLNHU�

,QVWUXFWHXU� 0DQ� 9URXZ� $OOH�

2SHQ�]HH� -DQ�PUW� 0 0 8 13 4 26 49 2 51 
� $SU�MXQ� 1 0 9 13 3 21 46 1 47 
� -XO�VHS� 1 0 8 8 2 15 33 1 34 
� 2NW�GHF� 1 0 9 13 4 22 48 1 49 
.XVW��HQ� -DQ�PUW� 1 6 35 36 6 51 128 7 135 
'HOWD�� $SU�MXQ� 1 5 23 35 5 42 105 6 111 
:DWHUHQ� -XO�VHS� 1 5 12 18 1 22 56 3 59 
� 2NW�GHF� 1 6 29 40 6 50 125 7 132 
5HFUHDWLH�� -DQ�PUW� 1 8 34 41 4 62 141 9 150 
3ODVVHQ� $SU�MXQ� 1 5 27 35 4 41 107 6 113 
� -XO�VHS� 1 5 18 18 2 23 64 3 67 
� 2NW�GHF� 1 6 37 42 7 55 140 8 148 
.DQDOHQ�� -DQ�PUW� 0 0 7 9 0 16 31 1 32 
5LYLHUHQ� $SU�MXQ� 0 0 7 8 0 8 22 1 23 
� -XO�VHS� 0 0 4 7 0 5 15 1 16 
� 2NW�GHF� 0 0 6 7 0 11 23 1 24 
*UDFKWHQ� -DQ�PUW� 0 0 5 4 0 7 16 0 16 
� $SU�MXQ� 0 0 4 4 0 5 13 0 13 
� -XO�VHS� 0 0 2 3 0 2 7 0 7 
� 2NW�GHF� 0 0 5 4 0 5 14 0 14 
=ZHPEDGHQ� -DQ�PUW� 0 2 1 2 0 3 8 0 8 
� $SU�MXQ� 0 2 1 2 0 3 8 0 8 
� -XO�VHS� 0 2 1 2 0 1 6 0 6 
� 2NW�GHF� 0 1 1 3 0 2 7 0 7 
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7DEHO������$DQWDO�GXLNHUV�GDW�SHU�ZDWHUW\SH�HQ�SHU��NZDUWDDO�DDQJDI�HHQ�GURRJ�SDN�WH�GUDJHQ�WLMGHQV�KHW�GXLNHQ��
:DWHUW\SH� .ZDUWDDO�

�����
*HHQ�
EUHYHW�

�
�
GXLNHU�

�
�
GXLNHU�

�
�
GXLNHU�

�
�
GXLNHU�

,QVWUXFWHXU� 0DQ� 9URXZ� $OOH�

2SHQ�]HH� -DQ�PUW� 0 7 17 7 3 5 37 2 39 
� $SU�MXQ� 0 9 20 18 6 16 65 4 69 
� -XO�VHS� 0 14 32 27 8 29 105 5 110 
� 2NW�GHF� 0 10 17 13 4 8 49 3 52 
.XVW��HQ� -DQ�PUW� 1 24 46 18 3 15 98 9 107 
'HOWD�� $SU�MXQ� 2 58 95 57 7 53 243 29 272 
:DWHUHQ� -XO�VHS� 2 57 94 63 10 57 258 25 283 
� 2NW�GHF� 0 38 58 33 5 27 148 13 161 
5HFUHDWLH�� -DQ�PUW� 2 44 52 27 4 16 131 14 145 
3ODVVHQ� $SU�MXQ� 5 79 95 56 7 64 272 34 306 
� -XO�VHS� 5 80 99 65 9 67 290 35 325 
� 2NW�GHF� 2 63 64 40 7 25 180 21 201 
.DQDOHQ�� -DQ�PUW� 0 6 12 6 0 4 27 1 28 
5LYLHUHQ� $SU�MXQ� 0 11 17 8 0 10 44 2 46 
� -XO�VHS� 0 11 20 7 0 13 49 2 51 
� 2NW�GHF� 0 10 12 5 0 7 33 1 34 
*UDFKWHQ� -DQ�PUW� 0 3 11 6 0 3 22 1 23 
� $SU�MXQ� 0 3 11 6 0 7 26 1 27 
� -XO�VHS� 0 3 13 6 0 11 32 1 33 
� 2NW�GHF� 0 4 9 5 0 5 22 1 23 
=ZHPEDGHQ� -DQ�PUW� 2 34 37 26 2 28 117 12 129 
� $SU�MXQ� 3 30 32 25 1 26 106 11 117 
� -XO�VHS� 3 26 28 20 1 25 93 10 103 
� 2NW�GHF� 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7DEHO������9HUKRXGLQJ�SHU�ZDWHUW\SH�HQ�SHU��NZDUWDDO�YDQ�KHW��DDQWDO�GXLNHUV�GDW�DDQJDI�HHQ�GURRJ�SDN�WH�GUDJHQ���DDQWDO�GXLNHUV�GDW��DDQJDI�HHQ�QDW�SDN�WH�GUDJHQ��
:DWHUW\SH� .ZDUWDDO�

�����
*HHQ�
EUHYHW�

�
�
GXLNHU�

�
�
GXLNHU�

�
�
GXLNHU�

�
�
GXLNHU�

,QVWUXFWHXU� 0DQ� 9URXZ� $OOH�

2SHQ�]HH� -DQ�PUW�  2,1 0,54 0,75 0,19 0,8 1,0 0,76 
� $SU�MXQ� 0 2,2 1,4 2,0 0,76 1,4 4,0 1,5 
� -XO�VHS� 0 4,0 3,4 4,0 1,9 3,2 5,0 3,2 
� 2NW�GHF� 0 1,9 1,0 1,0 0,36 1,0 3,0 1,1 
.XVW��HQ� -DQ�PUW� 1,0 4,0 1,3 0,5 0,50 0,29 0,77 1,3 0,79 
'HOWD�� $SU�MXQ� 2,0 12 4,1 1,6 1,4 1,3 2,3 4,8 2,5 
:DWHUHQ� -XO�VHS� 2,0 11 7,8 3,5 10 2,6 4,6 8,3 4,8 
� 2NW�GHF� 0 6,3 2,0 0,83 0,83 0,54 1,2 1,9 1,2 
5HFUHDWLH�� -DQ�PUW� 2,0 5,5 1,5 0,66 1,0 0,26 0,93 1,6 1,0 
3ODVVHQ� $SU�MXQ� 5,0 16 3,5 1,6 1,8 1,6 2,5 5,7 2,7 
� -XO�VHS� 5,0 16 5,5 3,6 4,5 2,9 4,5 12 4,9 
� 2NW�GHF� 2,0 11 1,7 1,0 1,0 0,45 1,3 2,6 1,4 
.DQDOHQ�� -DQ�PUW�  1,7 0,67  0,25 0,9 1,0 0,88 
5LYLHUHQ� $SU�MXQ�  2,4 1,0  1,3 2,0 2,0 2,0 
� -XO�VHS�  5,0 1,0  2,6 3,3 2,0 3,2 
� 2NW�GHF�  2,0 0,71  0,64 1,4 1,0 1,4 
*UDFKWHQ� -DQ�PUW�  2,2 1,5  0,43 1,4  1,4 
� $SU�MXQ�  2,8 1,5  1,4 2,0  2,1 
� -XO�VHS�  6,5 2,0  5,5 4,6  4,7 
� 2NW�GHF�  1,8 1,3  1,0 1,6  1,6 
=ZHPEDGHQ� -DQ�PUW�  17 37 13  9,3 14,6  16 
� $SU�MXQ�  15 32 13  8,7 13,3  15 
� -XO�VHS�  13 28 10  25 15,5  17 
� 2NW�GHF�  2,1 0,54 0,75 0,19 0,8 1,0 0,76 
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Tabel 3.29 en Figuur 3.4 geven een overzicht van de aantallen gezondheidsklachten gemeld 
door de duikers. Steeds ongeveer tweederde van alle respondenten wist te melden dat ze wel 
of geen klachten hadden, dus ongeveer een derde wist niet meer of ze een klacht hadden 
gehad. Wat dat betreft bestaan er geen grote wezenlijke verschillen tussen de verschillende 
groepen duikers naar brevet en geslacht. De percentages bij de aantallen duikers met één of 
meer klachten zijn berekend op de grootte van de groep duikers die wisten te melden of ze 
geen of één of meer klachten hadden. 
Slechts 20% van alle respondenten gaf aan geen enkele van deze klachten te hebben gehad in 
2003. Oorklachten werden door alle typen duikers het meest gemeld (48%-67% en 53% voor 
alle duikers). Daarna werd diarree het meest vaak gemeld (10%-46% en 40% voor alle 
duikers), gevolgd door luchtwegklachten (14%-47% en 30% voor alle duikers) en daarna 
huidklachten (18%-44% en 27% voor alle duikers) en misselijkheid (15%-43% en 27% voor 
alle duikers). Braken (7%-32% en 17% voor alle duikers) en oogklachten (10%-20% en 14% 
voor alle duikers) werden het minst vaak gemeld. 
 
De Tabellen 3.30 t/m  3.33 geven de aantallen duikers weer die achtereenvolgens aangaven 
welk type oor-, huid-, oog- of luchtwegklacht zij hadden. Van de duikers met oorklachten gaf 
ongeveer de helft aan dat ze oorjeuk hadden en 61% had last van oorpijn. Slechts 1% gaf aan 
dat ze een buitenoorontsteking hadden (Tabel 3.30). Tabel 3.31 laat zien dat tweederde van 
de duikers met huidklachten aangaven dat ze jeuk en huiduitslag hadden. 8% werd 
aangegeven als zwemmerseczeem en 9% als eczeem. De meeste oogklachten (91%) betroffen 
volgens opgave branderige ogen en 14% oogontsteking (Tabel 3.32).  Tenslotte laat  
Tabel 3.33 zien dat de meeste luchtwegklachten typische verkoudheidsklachten betroffen. 
Tabel 3.34 geeft het aantal duikers dat voor een klacht een arts bezocht en of daarbij 
medicijnen werden voorgeschreven. Van de duikers met klachten als misselijkheid, braken en 
diarree (typisch voor gastro-enteritis) bezocht slechts ongeveer 4% een arts. Voor de andere 
klachten werd veel vaker naar de arts gegaan. Van de duikers met oorklachten bezocht de 
helft een arts en 38% kreeg medicijnen voorgeschreven.  Een derde van duikers met 
huidklachten bezocht een arts en bijna allen kregen medicijnen voorgeschreven. Ongeveer 
een tiende van duikers met oogklachten bezocht een arts, waarvan de meesten medicijnen 
voorgeschreven kregen. Bijna de helft van de duikers met luchtwegklachten bezochten een 
arts en zij kregen bijna allemaal medicijnen voorgeschreven. 
 
Tabel 3.35 geeft vervolgens de aantallen duikers die een bepaalde gezondheidsklacht 
toewezen aan het duiken in een bepaalde type water. Dit hoeft niet te betekenen dat duiken in 
dat water ook inderdaad die klacht veroorzaakte. Dit is gebaseerd op wat de duiker zelf heeft 
aangegeven in de enquête. Braken en oogklachten worden slechts enkele malen aan duiken in 
een bepaald watertype toegeschreven. De overige klachten worden over het algemeen het 
meest vaak aan duiken in recreatieplassen toegeschreven en enkele malen aan duiken in de 
overige watertypen. Dit geldt nog het meest voor oorklachten, gevolgd door huidklachten, 
welke beide ook vaker aan duiken in kust- en Deltawateren wordt toegeschreven. 
Recreatieplassen en kust- en Deltawateren zijn de oppervlaktewateren waarin het meest vaak 
wordt gedoken. 
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7DEOH������'H�GRRU�GH�GXLNHUV�JHPHOGH�DDQWDOOHQ�JH]RQGKHLGVNODFKWHQ�LQ�������
%UHYHW��
JHVODFKW�

.ODFKW� $DQWDO�GXLNHUV�GLH�
ZLVWHQ�ZHO�RI�
JHHQ�NODFKW�WH�
KHEEHQ�JHKDG�

���YDQ�GH�JURHS��

$DQWDO�GXLNHUV�
PHW���RI�PHHU�
NODFKWHQ��

���YDQ�GH�JURHS�
GLH�ZLVWHQ�RI�]H�
ZHO�RI�JHHQ�

NODFKWHQ�KDGGHQ��

$DQWDO�NODFKWHQ�
���YDQ�DOOH�NODFKWHQ��

*HPLGGHOG�
DDQWDO�
NODFKWHQ�
SHU�GXLNHU�

����
LQWHUYDO�

0D[LPXP�
DDQWDO�
NODFKWHQ�
SHU�GXLNHU�

*HHQ� 0LVVHOLMNKHLG� �������� �������� ���������� ����� ���� ��
� %UDNHQ� �������� �������� ��������� ����� ���� ��
1 ��� 'LDUUHH� �������� �������� ��������� ����� ���� ��
� 2RUNODFKWHQ� �������� �������� ��������� ���� ����� ���
� +XLGNODFKWHQ� �������� �������� �������� ����� ���� ��
� 2RJNODFKWHQ� �������� �������� ��������� ����� ���� ��
� /XFKWZHJNODFKWHQ� �������� �������� �������� ����� ���� ��
� *HHQ�YDQ�GH]H�NODFKWHQ� ������� � � � � �
�
�GXLNHU� 0LVVHOLMNKHLG� ��������� ��������� ����������� ���� ���� ���
� %UDNHQ� ��������� ��������� ���������� ������ ���� ��
1
���� 'LDUUHH� ��������� ��������� ���������� ���� ����� ���
� 2RUNODFKWHQ� ��������� ��������� ���������� ���� ����� ���
� +XLGNODFKWHQ� ��������� ��������� ���������� ���� ����� ���
� 2RJNODFKWHQ� ��������� �������� ���������� ����� ���� ���
� /XFKWZHJNODFKWHQ� ��������� ��������� ���������� ���� ����� ���
� *HHQ�YDQ�GH]H�NODFKWHQ� ��������� � � � � �
�
�GXLNHU� 0LVVHOLMNKHLG� ��������� ��������� ���������� ����� ���� ���
� %UDNHQ� ��������� ��������� ���������� ����� ���� ���
1 ���� 'LDUUHH� �������� ��������� ���������� ���� ���� ���
� 2RUNODFKWHQ� ���������� ��������� ���������� ���� ���� ���
� +XLGNODFKWHQ� ��������� ��������� ��������� ����� ����� ���
� 2RJNODFKWHQ� ��������� ��������� ���������� ����� ���� ��
� /XFKWZHJNODFKWHQ� ��������� ��������� ���������� ���� ���� ���
� *HHQ�YDQ�GH]H�NODFKWHQ� ��������� � � � � �
�
�GXLNHU� 0LVVHOLMNKHLG� ��������� ��������� ���������� ����� ���� ��
� %UDNHQ� ��������� ��������� ���������� ����� ���� ��
1 ��� 'LDUUHH� ��������� ��������� ��������� ���� ����� ���
� 2RUNODFKWHQ� ��������� ��������� ��������� ���� ���� ��
� +XLGNODFKWHQ� ��������� ��������� ���������� ���� ����� ���
� 2RJNODFKWHQ� ��������� �������� ���������� ����� ����� ���
� /XFKWZHJNODFKWHQ� ��������� ��������� ��������� ����� ���� ���
� *HHQ�YDQ�GH]H�NODFKWHQ� ��������� � � � � �
�
�GXLNHU� 0LVVHOLMNKHLG� �������� �� �������� �� � �
� %UDNHQ� �������� �� ������� �� � �
1 ��� 'LDUUHH� ��������� �������� ��������� ����� ���� ��
� 2RUNODFKWHQ� ��������� �������� ��������� ���� ����� ���
� +XLGNODFKWHQ� ��������� �������� �������� ����� ���� ��
� 2RJNODFKWHQ� ��������� �������� ��������� ����� ���� ��
� /XFKWZHJNODFKWHQ� �������� �������� ��������� ���� ���� ��
� *HHQ�YDQ�GH]H�NODFKWHQ� �������� � � � � �
,QVWUXFWHXU� 0LVVHOLMNKHLG� ��������� ��������� ���������� ����� ���� ��
� %UDNHQ� ��������� ��������� ���������� ����� ���� ��
1 ���� 'LDUUHH� ��������� ��������� ���������� ���� ����� ���
� 2RUNODFKWHQ� ��������� ��������� ���������� ���� ����� ���
� +XLGNODFKWHQ� ��������� ��������� ��������� ����� ���� ���
� 2RJNODFKWHQ� ��������� ��������� ��������� ����� ����� ���
� /XFKWZHJNODFKWHQ� ��������� ��������� ��������� ����� ���� ���
� *HHQ�YDQ�GH]H�NODFKWHQ� ��������� � � � � �

0LVVHOLMNKHLG� ���������� ��������� ������������ ����� ���� ���
%UDNHQ� ���������� ��������� ���������� ����� ���� ���

$OOH�
PDQQHOLMNH�
GXLNHUV� 'LDUUHH� ���������� ���������� ���������� ���� ����� ���
� 2RUNODFKWHQ� ���������� ���������� ���������� ���� ����� ���
1 ���� +XLGNODFKWHQ� ���������� ��������� ���������� ���� ����� ���
� 2RJNODFKWHQ� ���������� ��������� ����������� ����� ���� ���
� /XFKWZHJNODFKWHQ� ���������� ��������� ���������� ���� ���� ���
� *HHQ�YDQ�GH]H�NODFKWHQ� ��������� � � � � �

0LVVHOLMNKHLG� ��������� ��������� ���������� ���� ����� ���
%UDNHQ� ��������� ��������� ���������� ����� ���� ��

$OOH�
YURXZHOLMNH�
GXLNHUV� 'LDUUHH� ��������� ��������� ��������� ���� ���� ��
� 2RUNODFKWHQ� ��������� ��������� ��������� ���� ����� ���
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Duikers, surfers en kajakkers kunnen vaker aan ziekteverwekkende micro-organismen in 
oppervlaktewater worden blootgesteld dan zwemmers, omdat ze vaker en langduriger in 
contact komen met dit water, wat bovendien niet altijd aan de normen voor 
zwemwaterkwaliteit voldoet. Ze lopen hierdoor een mogelijk hoger gezondheidsrisico. Het 
onderhavige  onderzoek had als doel om de blootstelling aan ziekteverwekkende micro-
organismen in oppervlaktewater bij sportduikers in Nederland te schatten. Sportduikers die 
lid zijn van de Nederlandse Onderwatersport Bond (NOB; ongeveer 20 000 leden) werden 
benaderd om via het internet een enquête in te vullen. In totaal reageerden 482 duikers.  
Er werd onderscheid gemaakt naar watertype: open zee, kust- en Deltawateren, 
recreatieplassen, kanalen/rivieren, grachten en zwembaden. Tussen de verschillende 
watertypen werden duidelijke verschillen gevonden in het ingeslikte volume water. Volgens 
de schattingen van de duikers slikken zij het meest in tijdens duiken in een zwembad, 
gevolgd door recreatieplassen, kust- en Deltawateren, open zee, kanalen/rivieren en grachten. 
Deze verschillen gelden zowel per duik als per jaar. Ook zijn er tussen watertypen duidelijke 
verschillen in duikfrequentie met de hoogste frequentie in zwembaden, recreatieplassen en 
kust- en Deltawateren. Hierbij is ook sprake van seizoensvariatie: in het tweede en derde 
kwartaal in een jaar duikt men vaker in oppervlaktewateren dan in het eerste en vierde 
kwartaal, bij zwembaden is dat enigszins andersom. Dit seizoenseffect was minder het geval 
bij beroepsduikers (Schijven en de Roda Husman, 2005), omdat deze groep van duikers ook 
in koudere perioden hun werk doen. 
 
Per jaar wordt in open zee gemiddeld 18 ml ingeslikt door alle duikers (een borrelglaasje), in 
kust- en Deltawateren 116 ml (een half limonadeglas), in recreatieplassen 231 ml (een 
limonadeglas) en in zwembaden 338 ml (1,5 limonadeglas). De ingeslikte volumes per duik 
zijn bij het dragen van een volgelaatsmasker ongeveer een factor 10 lager dan bij het dragen 
van een gewoon duikmasker. In zwembaden is er per duik geen verschil in het volume 
ingeslikt water bij het dragen van een gewoon duikmasker of volgelaatsmasker. 
Ter vergelijking: voor beroepsduikers (Schijven en de Roda Husman, 2005) is het jaarlijks 
ingeslikte volume over de duikers van de steekproef voor open zee 240 ml en voor 
kustwateren en zoet oppervlaktewater 24 tot 200 ml. Beroepsduikers duiken vaker in open 
zee dan sportduikers, daarnaast ook vaker in (sterk) fecaal verontreinigd water. 
Per duik slikken beroepsduikers in open zee gemiddeld 5,0 ml water in en sportduikers  
6,3 ml. In kustwateren is dat 1,6 ml tot 6,2 ml water per duik en 8,0 ml voor beroeps-, 
respectievelijk sportduikers. In zoet oppervlaktewater gaven de beroepsduikers aan 
gemiddeld 1,7 ml tot 4,5 ml water per duik in te slikken. Sportduikers slikken per duik 
gemiddeld 11 ml in recreatieplassen en 2,4 ml tot 2,8 ml in kanalen/rivieren en grachten. Uit 
deze vergelijking tussen beroeps- en sportduikers lijken er geen grote verschillen te bestaan 
in de volumes water die per duik worden ingeslikt, maar geeft het wel de indruk dat 
sportduikers in het algemeen toch wat meer water per duik inslikken dan beroepsduikers. 
Op dit punt kunnen we nog geen vergelijking maken tussen zwemmers en duikers, omdat we 
nog weinig weten over hoeveel water een zwemmer in Nederland inslikt. Daartoe zou op 
basis van een literatuurstudie mogelijk een schatting gemaakt kunnen worden. 
 
In het algemeen wordt de infectiekans van 10-4 per persoon per jaar overschreden in water 
waarin per ml 10-4 tot 10-1 &��MHMXQL of 10-6 tot 10-4 enterovirussen voorkomen. Concentraties 
van tenminste 10-2 &��MHMXQL per ml in oppervlaktewater komen veelvuldig voor in 
oppervlaktewateren en kunnen afkomstig zijn van onder andere vogels. De infectiekans van 
10-2 per persoon per jaar (over alle duikers van de steekproef) wordt overschreden in water 
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waarin per ml 0,01 tot 10 &� MHMXQL�of 10-4 tot 10-2 enterovirussen voorkomen. Dergelijke 
concentraties komen voor in oppervlaktewateren met veel vogels en/of lozingen van 
(gezuiverd) afvalwater. 
Per duik wordt een infectiekans van 10-4 overschreden in water met 10-3 tot 10-2 &��MHMXQL 
per ml of 10-4 tot 10-3 enterovirussen per ml. De infectiekans van 10-2 per duik wordt 
overschreden in water waarin per ml 0,1 tot 10 &� MHMXQL of 0,01 enterovirussen voorkomen. 
Dit geeft aan dat duiken in fecaal verontreinigd water zelfs per duik al tot onaanvaardbaar 
hoge infectierisico’s kan leiden en derhalve sterk af te raden is. 
Het ingeslikte volume per duik met een volgelaatsmasker ligt een factor 10 lager dan duiken 
met een gewoon duikmasker (met uitzondering van duiken in zwembaden). Desondanks 
kunnen in fecaal verontreinigd water infectierisico’s nog steeds onaanvaardbaar hoog zijn. 
Dit geeft aan dat sportduikers op de hoogte zouden moeten zijn van mogelijk fecale 
besmetting van oppervlaktewater en het beste niet in dergelijk water zouden moeten duiken. 
 
Vergeleken met de schattingen van het jaarlijks infectierisico op &��MHMXQL en enterovirussen 
door beroepsduikers (Schijven en de Roda Husman, 2005) zijn de schattingen van 
sportduikers in open zee en kanalen/rivieren voor sportduikers 10 tot 100 maal lager dan voor 
beroepsduikers, voor kust- en Deltawateren 10 keer lager tot gelijk en voor recreatieplassen 
ongeveer gelijk. Deze verschillen worden vooral bepaald door de duikfrequentie die voor 
beroepsduikers veelal hoger ligt dan voor sportduikers. 
 
Slechts 20% van alle duikers gaf aan geen enkele van de gevraagde gezondheidsklachten te 
hebben gehad in 2003, de overige 80% had dus wel één of meer klachten. Oorklachten 
werden door meer dan de helft van de duikers gemeld. Echter uit maar een klein deel daarvan 
werd kennelijk herkend als oorontsteking. Veel van de oorklachten zouden ook veroorzaakt 
kunnen zijn door bijvoorbeeld drukverschillen. Daarna werd diarree het meest gemeld (40%). 
Omdat dit een hoog percentage is,  suggereert dit een darminfectie ten gevolge van de 
blootstelling aan verontreingd water door duiken. 
Een derde van duikers meldde luchtwegklachten, maar hier ligt gezien het type van deze 
luchtwegklachten een vorm van verkoudheid meest voor de hand. 
Ook ongeveer een derde van de duikers meldde huidklachten, waarvan ongeveer een vijfde 
jeuk of huidsuitslag betrof. Maar een klein deel (2,3%) gaf zwemmerseczeem als oorzaak 
aan. Meestal dragen de duikers een droog pak, waarbij de huid niet direct aan het water wordt 
blootgesteld, evenwel wordt toch nog relatief vaak een nat pak gedragen, waarbij de huid wel 
direct aan het water wordt blootgesteld. De sportduikers meldden vaker huidklachten dan de 
beroepsduikers (Schijven en de Roda Husman, 2005), hetgeen verklaart zou kunnen worden 
uit het feit beroepsduikers volledig gesloten pakken dragen en sportduikers niet. 
 
Braken en oogklachten werden door de duikers slechts enkele malen aan duiken in een 
bepaald watertype toegeschreven. De overige klachten werden over het algemeen het meest 
vaak aan duiken in recreatieplassen toegeschreven en enkele malen aan duiken aan de overige 
watertypen. Dit geldt nog het meest voor oorklachten, gevolgd door huidklachten, welke 
beide ook vaker aan duiken in kust- en Deltawateren werden toegeschreven. Recreatieplassen 
en kust- en Deltawateren zijn de oppervlaktewateren waarin het meest vaak wordt gedoken. 
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Druk op deze knop om de enquête te versturen. Wijzigen is dan niet meer mogelijk.
�
�

�


