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Baggrund -

a P§visning af indikatororganismer leenge efter forureningen har
fundet sted: Arhus (2002), Vanlgse-Brgnshgj, Kirkelte i

Nordsjeelland

a Nordvand A/S 2006: hgje kimtal ved ledningsrenovering

?

a E. coli og coliforme IKKE pdvist!
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Formal

a Ledningsrenovering i Nordvand A/S
a Analyse af cases i Nordvand A/S 2006-2008
a Observation og analyse af procedurer for ledningsrenovering
a Risici ved ledningsrenovering - feltundersggelser

a Overlevelse af indikatororganismer og patogener i drikkevand

a Effekt af rgrmaterialer: PE, PEX, silicone, stgbejern
a Effekt af biofilm: rgr med og uden biofilm
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Renoveringsetaper i Nordvand A/S (2006)

a Sgnderegnen: 6 uger (juni-juli)

a Vesterdalen: 7 uger (juli-august) - renset med svamp
a Mindevej: 3 uger (august-september) - kraftig skylning

a (Bernstorffsvej: 3 mdr. (juni-september))

Kortvarige forureninger:

a Mylius Erichsens Alle: hgjt kimtal i referenceprgve
a Hgeghsmindvej: slutmuffe (<2 uger)

s Dahlenstraede: stillestdende vand/stor ledning
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Renoveringsetaper i Nordvand A/S (2006)

a Sgnderegnen: 6 uger (juni-juli)
a Vesterdalen: 7 uger (juli-august)
a Mindevej: 3 uger (august-september)

a (Bernstorffsvej: 3 mdr. (juni-september))

- renset med svamp

- kraftig skylning

10000

Kortvarige fo
a Mylius Erich
a Hgeghsmin
a Dahlenstrag
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Vesterdalen (11. juli - 28. august 2006)

Renses
med svamp

Renset med svamp
2 degn for

Flow gges
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Analyse af data (Nordvand A/S)

a Mikrobiel drikkevandskvalitet

a Nye rgr

a Referenceprgver

a Parametre:
a Kim22
a Kim37
a Coliforme
a E. coli
a Temperatur
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Renoveringsetaper 2006-2007
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a 2006-2007:
a Rgrdiameter
1-Rereveringsmetede-
a-Rerbype-
a /&rstid/temperatur
Sammenhang mellem
forureningsvarighed og rgrdiameter
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Renoveringsetaper 2006-2007
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Risici ved ledningsrenovering

Tabel 1 Oversigt over risici ved ledningsrenovering.

Stadie Risici
Inden renovering e Opbevaring af ror: gdelagte rarpropper m.v.
Under renovering e Rorfering — indtrengen af jord/vand/boremudder

e _Svejsning: afspritning og dannelse af vulst
e Tilslutning af hovedledning — indtreengen af
vand/jord fra udgravede huller

e Abning for vand — ophvirvling af sediment

Efter renovering o Afsmitning af organisk materiale fra PE-rar

Andet e AOC-indhold i vandet: eftervaekst af bakterier
e Hgjtemperatur: eftervaekst af bakterier

Uheld e Boring ind i andre ledninger
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Feltundersggelser i udgravede huller

a Vandtyper:
a Drikkevand fra ledning
a Overfladevand efter nedbgr

a Analyser
a Kim22 (ISO 6222)
a Kim37 (ISO 6222)
a R,A
a Coliforme (Colilert-18)
a E. coli (Colilert-18)
a Enterokokker (Enterolert-E)
a Temperatur
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Feltundersggelser i udgravede huller

a Coliforme/E. coli: hgje konc. om efteraret
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Colilert-18 (coliforme)

Colilert-18 (E. coli)

gmooooo = 20000 o
] 8 1000
3 4352 4352 420 2429 IS 260
2 0000 o1 = — 110 166
S — S 100 6
S 100 tx w 10
o 4 s 01 >
S 1 c 1 |_|
S 1 [l | S ,lm m
* gle|e|s|s|e|e|e|= s|ele|e|e|a|e|e|=
£ el &8s 2l 2l & E S S 5} s | E S 5 5]
Drikkevand Overfladevand Drikkevand Overfladevand
CTU
o1l
-
b and
Feltundersggelser i udgravede huller o
. . . o
a Coliforme/E. coli: hgje konc. om efteraret
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Feltundersggelser i udgravede huller

a Resultater
a Artidsvariation v
a Vand af forskellig oprindelse v
a Hgje kimtalskoncentrationer v
a Coliforme, E. coli, enterokokker

Forurenet drikkevand...

a Hvor laenge kan indikatororganismer og sygdomsfremkaldende
bakterier overleve i drikkevand?

a Under hvilke forhold overlever de - styrende faktorer?

a effekt af rgrmateriale
a effekt af biofilm
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Forsggsopsti"ing -
Flaskeforsgg
Rgrforsgg
T s
1 {1]
Testorganismer B

a Escherichia coli
a Mest anvendte indikatororganisme

a Klebsiella pneumoniae
a coliform gruppe
a opportunistisk patogen

Indikatorer

a Campylobacter jejuni
a Forurening af vandforsyninger i DK
» 1996: 2400 syge
»2007: 140 syge
> 2009: ?? syge
»2010: ?? syge
ETJ e
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Forsggsbetingelser

a Metode > kvantitative
a E. coli og K. pneumoniae: MacConkey agar og Colilert-18
a C. jejuni: Abeyta Hunt Bark agar
a Kimtal (R,A) og total ATP

a Startkoncentration
a E. coli og K. pneumoniae: 102 celler/ml
a C. jejuni: 103 celler/ml

VRN NN

CrpgesEst

a Temperatur: 10°C og 15°C

a Testvand: frisk produceret drikkevand
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Effekt af rearmateriale - nye rgr -
|l " L ]
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Effekt af rermateriale - nye rgr

1000

100
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Nye rgr (flaskeforsgg)
vs. rgr fra ledningsnettet
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E. coli i drikkevand i PE-ra@r
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Nye rgr (flaskeforsgg)
vs. rgr fra ledningsnettet

K. pneumoniae i drikkevand i PE-rgr
200

K ~+—PE (1996)
@50 L —-PE (2003) | |
= R PE (2008)
a =#=PE (nye rar)
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a Ingen forskel i konc. af E. coli og K. pneumoniae
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Ror fra ledningsnettet
E. coli ATCC 25922
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Rgr fra ledningsnettet

C. jejuni 11168
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a C. jejuni blev pavist i op til 3-5 dggn i drikkevand
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Biofilm -
a PE og stgbejernsrgr fra ledningsnettet: Kolonisering af E. coli og
K. pneumoniae i biofilm
T T8 e s 1 chvimncb
(i]{1]
=
Biofilm -

E. coli kolonisering af moden biofilm

=o=PE (1996)
PE (2003)
4 =&-PE (2008)
Stebejern (1931)
== Stgbejern (1918) [
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w

1\\
0.\1——!":'.\5
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Tid (degn)

a Hgjere kolonisering i eldre PE rgr
a Hgjere kolonisering af biofilm i stgbejernsrgr
a C. jejuni blev ikke pavist i biofilmen
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Nordvand A/S 2006-2007

a Procedureandringer:
a Ny prop ved styret underboring (aug. 2006)
a Revideret skylningsprocedure (jan./feb. 2007)
a Gennemgang af procedurer for ledningsrenovering

TABEL 1: FLOWRATER VED SKYLNING AF 100 M NVLAGT LEDNING,
Rordiameter 1. skyl 2. skyl
[m*/depn]

[mm]
63 Kraftg 2,0
90 skylning med 3,9
110 frit aflob 5,9
125 ~10m’ft 7.6
160 Skylles 12,5
180 igennem med 15,8
200 4" brandslange 19,5
225 for enden 24,7

=
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Renoveringsetaper 2006-2008

Renoveringer  Hgje kimtal

a 2006 (juni-dec): 7 5
a 2007 (jan-dec): 17 5
a 2008 (jan-dec): 25 2
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Renoveringsetaper 2006-2008

a Nordvand A/S vs. ekstern entreprengr
a NB lille datagrundlag

Antal succesfulde og ikke succesfulde
renoveringer fordelt p entreprengr
40 37
35
30
25
20
15
10 S
0 i |
Nordvand A/S Ekstern
BMikrobiologiske kvalitetskrav opfyldt ~ @Mikrobiologiske krav ikke opfyldt
CTU ¥t
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Konklusioner

a Vand, som har vaeret i kontakt med miljget (udgravede huller),
ma ikke komme i kontakt med rgrenes inderside

a Indikatororganismer kunne pavises i lang tid (>4 uger) i bade
vandfase og biofilm

a Patogen bakterie kunne pavises i vandfasen i 3-5 dagn - risiko!!!

a Procedureandringer har gget sikkerhed ved renovering af
vandledninger i Nordvand A/S
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Anbefalinger til vandforsyninger
- ledningsrenovering

s Rgr ma ikke forurenes under opbevaring
s Ledningsrenoveringen sa kontrolleret som muligt
a Faste og klare procedurer for renovering af vandledninger
a Procedurer for aktion
a hvis mikrobiologiske krav ikke opfyldes
a hvis proceduren for ledningsrenovering ikke gar som planlagt

a Mikrobiologiske drikkevandskvalitet i ny ledning analyseres og
godkendes inden kobling til ledningsnettet
a Personalet traenes i hygiejne:
a procedurer gennemgas jaevnligt
a nyansat personale
a Bevidsthed hos personale om mikrobiologiske forureninger
a fglgerne for borgere
a gkonomiske konsekvenser for vandforsyningen
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Overlevelse af indikatororganismer
patogener i ledningsnet

a Tak til Nordvand A/S:
a Bo Lindhardt
a Mads Broe Pedersen... m.fl.
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Temadag

'Sensorer for drikkevandskvalitet
- hvor langt er vi?’

Afslutningskonference for SENSOWAQ

25 januar 2012
DTU
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