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Indledning

Pa BactiQuant temadagen d. 20. september 2011 var der en raekke gode eksempler
pa brugen af BQ til forskellige formal. | det fglgende er eksemplerne opsummeret
og suppleret med yderligere eksempler.

Beredskab og analysemetoder

Tabellen viser resultaterne af forskellige mikrobiologiske analyser som er foretaget
pa vandprgver fra en fortyndningsraekke af renset spildevand.
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Man kan lere fglgende af tabellen:

1) | en beredskabssituation skal man altid male pa Coliforme og E-coli. Dette skyldes
at denne gruppe af bakterier godt kan vaere til stede i vandprgverne selvom de
generelle mal for bakterier (kim 22 og 37, Bactiquant) indikerer at vandet er OK.

2) Man kan bruge Bactiquant i en beredskabsituation til at spore forureningen — jo
teettere man er pa kilden jo hgjere Bactiquant tal.

3) Man kan anvende Bactiquant i en beredskabsituation til at skelne mellem en
massiv forurening og en mindre forurening. Ved den massive forurening vil man
finde hgje Bactiquant tal i store dele af vandsystemet. | en mindre forurening vil der
hurtigt ske en fortyndning af forureningen og man vil male relativt lave Bactiquant
tal.



4) Man kan anvende Bactiquant til at fa et hurtigt overblik over situationen i hele
systemet og man kan fglge op fra time til time.

5) Man kan anvende Bactiquant til at male pa skyllevandet efter en forurening. Hvis
forureningen er meget kraftig vil man fa meget hgje Bactiquant tal i starten af
skylningen. | forbindelse med en skylning vil man ogsa Igsrive biofilm fra rgrene og
ud i skyllevandet. Derfor anvender man Bactiquant til at skylle til man har lave
Bactiquant tal. Nar man har skyllet til man har lave BQ tal sa er situationen i
Bactiquant optik stabiliseret.

6) Man kan aldrig frigive vand efter en forurening alene baseret pa generelle mal
for bakterier (kim 22 og 37, Bactiquant). Det er derfor at embedslagen altid
afventer resultatet af E-coli og Coliforme fgor embedslaegen endeligt kan frigive
vandet til konsum.

KE forureningen

Forureningen i Kgbenhavns Energi var efter al sandsynlighed en lille forurening.
DTU beregnede at 26 liter forurenet vand i et T-stykke kunne forklare episoden.
Forureningen blev opdaget ved at man observerede overskridelser pa kimtal, E-coli
og Coliforme. For E-coli og Coliformes vedkommende var overskridelserne
betydelige. Bactiquant analysen pa prgvestedet var lettere forhgjet (gul). Men
indikerede ikke en massiv forurening. | beredskabet blev Bactiquant efterfglgende
anvendt til to formal: Maling pa skyllevand i det forurenede omrade og til maling i
de gvrige kritiske kontrolpunkter hvor man rutinemaessigt tager prgver ud til
vandanalyser. Data er vist i den nedenstdende figur. Analyseresultaterne pa
skyllevand i det forurenede omrade indikerede hgje BQ tal. Analyserne pa de
normale kontrolsteder viste ikke forhgjede tal. Der var en enkelt réd maling men
den blev ikke tillagt betydning da filteret var brunfarvet efter filtreringen. Pa denne
baggrund kunne man umiddelbart udelukke en massiv forurening i hele systemet.

Forurenet omrade BQ - tal Normal BQ-tal
(Alle prgver taget prgvetagningssteder

efter skylning)

Elmevej 23 148 Akeleje 36
Blegdamsvej 2 122 Vanlgse S-station 55
Ngrrebrogade 36 Akandevej 45

Ravnsborggade 3 Husumvaenge 272
Guldbergsgade 4 Emdrupvej 33
Skt Hans torv Nordmarksvej shell 39
Feelledvej 13 Tarnby vandtarn 36
Birkegade 10 Nordmarksvej 22-24 121
bgrnehave
Skt Hans gade 24 Sundby hospital 32
Faelledvejen 20 Varmdrift Syd 42
Ngrrebrogade 27 Nordmarksvej 42
Cabinn Metro 32
SAS 45




Svendborg forureningen

Et kraftigt regnvejr onsdag 8. juni var arsag til at der traengte kloakvand ind
pa hovedverket.

Prgveresultater fra torsdag 9. juni pa rentvandsafgangen og
rentvandsbeholderen

Rentvandsbeholder | Afgang
vandvark

9. juni

Kim 22 1468 0

Kim 37 97 0
Coliforme >200 <1

E-coli 165 <1

BQ 251 57

De traditionelle mikrobiologiske analyser pa rentvandstank indikerer
forekomsten af en forurening mens afgang vandvaerk er upavirket. BQ
analyseresultaterne viser ligeledes klart en forurening.

Data som viser BQ tal 21. juni efter desinficering af filtre:

Filter | Filter | Filter | Filter | Filter | Filter | Filter | Filter
1 2 3 4 5 6 7 8
21. juni
Kim 22 2 0 7 1 315 7 336 405
Kim 37 0 0 0 0 6 4 29 37
Coliforme | 1 <1 <1 <1 <1 <1 4 <1
E-coli <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
BQ 117 79 179 166 168 181 240 274

Data som viser BQ tal 14. juli og 29. juli efter at der kontinuerligt er kgrt vand
pa filtrene.

14. juli Feelles Filter 5 Filter 6 Filter 7 Filter 8
filter 1-4

Kim 22 1 0 3 3 1

Kim 37 0 3 1 1 0

Coliforme 0 0 0 0 0

E-coli 0 0 0 0 0

BQ 68 34 34 29 33




29. juli Filter | Filter | Filter | Filter | Filter | Filter | Filter | Filter
1 2 3 4 5 6 7 8

Kim 22 1 15 3 14 4 0 1 5

Kim 37 0 2 1 0 0 2 0 0

Coliforme | O 0 0 0 0 0 0 0

E-coli 0 0 0 0 0 0 0 0

BQ 43 112 49 69 46 44 45 44

| data fra 21. juni indikerer de traditionelle mikrobiologiske analyser at filter
5, 7, og 8 stadig er pavirket af forureningen. BQ analyser viser samme
billede. Men BQ resultaterne indikerer desuden at filter 3, 4 og 6 ogsa er
pavirket. Dette kan godt skyldes desinficeringsbehandlingen. | Igbet af
sommeren er der i filter 6 pavist Campylobacter. Campylobacter er en
sygdomsfremkaldende tarmbakterie som ikke pavises med de normale
analysemetoder. Fundet af Campylobacter i filter 6 i Igbet af sommeren,
bekraefter at der har vaeret en markant pavirkning af filtrene ogsa med
mikrobiologi som ikke umiddelbart afspejles af resultaterne for de
traditionelle mikrobiologiske metoder.

Data fra 14. juli og 29. juli viser at BQ niveauet nu er reduceret til det samme
niveau for alle filtre. | BQ optik er der nu sket en stabilisering af
vandkvaliteten i alle filtrene.




Drift og vedligehold

Det nedenstaende eksempel er fra NK Vand. Afgang fra vandvaerket ved
Mogenstrup. Man havde her i en lengere periode oplevet meget store variationer i
BQ tallene ab vandvaerk.
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| slutningen af 2009 gik man ind og kikkede pa om det kunne veere filtrene som gav
problemet. Ved gennemgangen af filterskyl-procedurerne blev man opmaerksom pa
at den made man skyllede pa ikke var hensigtsmaessig. Man have tre sandfiltre som
var forbundet serielt. Nar man skyllede et sandfilter sa k@rte man videre pa de to
gvrige og sa fremdeles. Det gav en meget stor belastning af de to aktive filtre som
ikke blev skyllet. Endvidere opdagede man ved en gennemgang af filtrene at
ventilerne ved en fejl ikke var blevet vedligeholdt. Ved arsskiftet optimerede man
filterskyllet ved @ndret frekvens og reekkefglge og man udskiftede ventilerne.
Resultatet var direkte og umiddelbart afleeseligt pa BQ tallet ab vandvaerk. Af
figuren kan man se det dramatiske skift i BQ tal og hvorledes BQ tallene blev
stabiliseret i den efterfglgende periode. Eksemplet fra NK Vand viser hvordan BQ
analyserne kan anvendes til at optimere bade pa procedurer og vedligehold. Den
made at anvende Bactiquant pa falder helt naturligt ind i DDS filosofien om at male
pa vandkvaliteten ogsa i de perioder der gar mellem myndighedskontrollerne og
vaere pa forkant med problemer i driften som kan pavirke drikkevandskvaliteten.

NK vand har anvendt SPC igennem en laengere periode og de har mange eksempler
i deres SPC data som viser hvor hurtigt man kan se effekter af eendret drift og
indgreb i systemerne. Til naeste ERFA samling vil vi dykke ned i NK Vand data og pa
denne made illustrere fordelene ved anvendelsen af SPC i drift og vedligehold.



Ravand

Sporing af forureningskilde

Brgnderslev Forsyning havde i en periode oplevet, at vandkvaliteten i afgangen fra
vandvaerket @ndrede sig uden at overskride geeldende kravveerdier. Med tilgangen
fra DDS var det naturligt at pr@ve at spore arsagen. Forsyningen benyttede
BactiQuant til at undersgge de enkelte boringer for at finde arsagen til den
svingende vandkvalitet. Undersggelserne viste, at én af boringerne gav hgje
bakterietal med BactiQuant. Seerligt interessant var det, at ingen af de traditionelle
malinger for kimtal og E.coli gav overskridelser.

Uddrag af data er vist i den nedenstaende figur:
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For en sikkerheds skyld blev boringen taget ud af drift. Man kan se hvordan BQ
tallene umiddelbart efter faldt tilbage pa normalt baseline niveau. Boringen blev
renset med syre og man observerede en kortvarig stabilisering af BQ tallene.
Imidlertid vendte problemet tilbage og en grundig undersggelse viste, at der var en
uteethed i borergrslangen, hvilket medfgrte en utilsigtet iltning i filtersaetningen.
Der blev ogsa observeret en betydelig slimvaekst. Den mest sandsynlige forklaring
pa forekomsten af slimdannende bakterier er, at den ugnskede iltning har givet
methanoxiderende bakterier gode vaekstvilkar. Forekomsten af methanoxiderende
bakterier kan give alvorlige ulemper i vandforsyningerne, fordi de danner geleagtige
klumper, som kan stoppe vandhaner og filtre. Methanoxiderende bakterier vil ikke
kunne pavises med de traditionelle analysemetoder, som man anvender i
vandforsyningerne. Dette forklarer hvorfor BactiQuant tallene steg dramatisk uden,
at der var indikationer pa de mikrobiologiske analysemetoder, som man normalt
benytter i vandforsyningerne. Forsyningen kunne umiddelbart tage boringen ud af
drift og dermed afskaere tilledningen til vandvaerket og derefter udbedre boringen.

Med en systematisk overvagning af vandkvaliteten med BactiQuant blev et
potentielt vandkvalitetsproblem opdaget og Igst inden det fgrte til en uacceptabel
vandkvalitet.



Etablering af baselines i rdvand.

Bactiquant er velegnet til anvendelse i ravand. Det er dog afggrende at man far
etableret en god baseline. Bactiquant tal i rdvand er generelt meget lave. Der er
mange eksempler pa i vandforsyningerne at man har opdaget problemer med
boringer ved hjzlp af Bactiquant metoden. Kgge, Naestved og Brgnderslev er gode
eksempler. Til naeste ERFA samling kan vi se pa data fra ravand og beskrive nogle af
de cases der foreligger fra Kgge forsyning og Naestved forsyning. Det vil ogsa veere
interessant at se nye eksempler pa data fra andre forsyninger.
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Ovenstaende figur viser ravandsdata fra Kgbenhavns E og Arhus. Data stammer fra
perioden 2006 til 2007.

Som man kan se er der i det her datasaet tale om fem episoder hvor bade Kim 22 og
kim 37 er forhgjet. Prgvenummer 17 — 21 og prgvenummer 80. For kim 22 drejer
det sig om fem malinger hvor kimtallet varierer fra 830 kim / ml til hgjere end 3000
kim/ ml. (I den her fremstilling har jeg sat dem til 3000) for kim 37 drejer det sig i de
her malinger om kimtal som varierer fra 110 — 180 kim/ml. | alle fem tilfeelde er BQ
veerdien over 100. Svarende til en range pa BQ fra 148 — 690.

Udover det er der otte episoder hvor der er et lettere forhgjet kim 22 men ikke
nogen unormale taellinger pa kim 37. | de her otte tilfselde varierer kim 22 fra 240 til
350. | et tilfaelde slar ogsa BQ ud med en BQ veerdi pa 180. | de gvrige 7 tilfeelde er
der ikke nogen indikation pa BQ.

De her data skal ses i lyset af at vi bruger den samme metodik (ISO/SD 6222 og
protokol for BQ) og samme graensevaerdier som i det faerdige drikkevand.

De her data viser at man med fordel kan bruge BQ som supplement til at overvage
ravandskvaliteten.



Ledningsrenoveringer

Hvis man spgrger til rutinerne ved ledningsrenovering i forskellige vandforsyninger
sa vil man opleve at man far mange forskellige svar. Nogle vandforsyninger
foretager ikke nogen analyser og baserer frigivelsen af vand pa erfaringen hos
personalet. Andre udtager prgver fra hele paletten af traditionelle mikrobiologiske
analyser, kimtal 22 og 37, samt E-coli og Coliforme og atter andre benytter sig af BQ
metoden alene eller i forskellige kombinationer med de gvrige analysemetoder.

Der er mange vandforsyninger som har oplevet meget tids- og ressource-kraevende
skylleforlgb. Det skyldes ofte at man anvender analyser som tager lang tid at fa svar
pa og dels at man eksempelvis med kimtalsmetoden kan opleve forhgjede kimtal i
en laengere periode efter afslutning af renoveringen.

Felgende procedure kan anbefales hvor man anvender Bactiquant metoden.

Man anvender princippet ud = ind. Bactiquant niveauet pa skyllevand skal veere det
samme som det vand der kommer ud af ledningen efter skyl. Har man etableret en
SPC baseline sa kan man anvende sine lokale graenseveerdier til at afggre om
vandets kvalitet er acceptabelt efter skyl. Nar man opnar et acceptabelt niveau sa
er vandkvaliteten stabiliseret i en Bactiquant optik. Herefter udtager man prgver til
analyse for Coliforme og E-coli.

F@rst nar analyseresultaterne for E-coli og Coliforme er indenfor graeensevardierne
kan man frigive vandet.

| dag er det muligt selv at udfgre Coliform og E-coli analyser ved hjzelp af colilert
metoden. Denne metode er relativt robust og kan godt handteres i
vandforsyningerne. Det er dog afggrende at man har modtaget en god uddannelse i
udfgrelsen af analysemetoden.
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