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Forord

Undersggelsen er finansieret af Vandfonden, der har sekretariat i
Miljgstyrelsen.

Undersggelsen er planlagt i samarbejde mellem Miljastyrelsen (Linda Bagge
0g Susanne Rasmussen) og Hans-Jgrgen Albrechtsen, Miljg & Ressourcer,
DTU. Pravetagning og analyser er forestaet af Rovesta Miljg, med undtagelse
af analyserne for protozoer, der er forestaet af Danmarks Veterinar Institut
(tidligere: Statens Veteringre Serumlaboratorium), og rapporten er skrevet af
Hans-Jgrgen Albrechtsen, Miljg & Ressourcer, DTU.

Projektet har veeret fulgt af en falgegruppe, der bestod af
Solveg Nilsson, Danmarks Private Vandveaerker

Klaus Kolind-Hansen, Danske Vandverkers Forening
Sgren Lind, Kgbenhavns Vand

Sgren Kolin Hvid, Landbrugets Radgivningscenter
Hans-Jgrgen Albrechtsen, Miljg & Ressourcer, DTU
Linda Bagge, Miljgstyrelsen

Susanne Rasmussen, Miljgstyrelsen

Der har veeret afholdt 2 mgder i styregruppen, og deltagerne takkes for deres
deltagelse.

Desuden takkes de involverede vandveerker og deres administrationer for
deres positive medvirken i undersggelsen. Et enkelt vandveerk har foretrukket
at forblive anonymt, hvilket er blevet imgdekommet.






Sammenfatning og konklusioner

Formalet har veret at undersgge forekomsten af en raekke udvalgte patogener
i henholdsvis ravand og feerdigtbehandlet drikkevand i en raekke vandveerker.
Det har ikke veeret hensigten at lave en repraesentativ undersggelse af dansk
vandforsyning, men i stedet at sgge efter omrader med den starste forventede
risiko. Derfor har undersggelsen omfattet analyser af ravandspraver, og ikke
kun prever af ferdigtbehandlet drikkevand. Ubehandlet overfladevand
(ravand) er inkluderet i undersggelsen for at belyse overfladevands mikrobielle
kvalitet.

Der blev udvalgt 12 danske vandverker, der blev beskrevet med hensyn til
vandbehandling: fra slet ingen, over traditionel simpel vandbehandling med
beluftning og sandfiltrering, over videregaende vandbehandling, der
inkluderede aktiv kul-filtrering og UV-bestraling til kemisk-mikrobiologisk
vandbehandling af overfladevand. Vandverkernes indvindingsomrader er kort
beskrevet geologisk med henblik pa at vurdere beskyttelsesgraden af
grundvandsmagasinerne, der var meget varierende: fra 0,5 m muld over et
kalkmagasin til 46 meter moreaeneaflejring over magasinet. Vandvaerkerne
repraesenterede forskellige sterrelser fra produktioner under 4.000 m®/ar til 83
forbrugere op til 3.204.000 m*/ar med forsyning til ca. 30.000 indbyggere.
Vandvarkerne reprasenterede ogsa forskellige vandtyper: fra aerobe
magasiner, til anaerobe magasiner med vandtyper, hvor der skulle fjernes
metan, svovlbrinte, ammonium, jern og mangan. Disse stoffer udger et
potentiel mikrobielt substrat, og det ville derfor veere forventeligt, at der er
kraftig mikrobiel aktivitet i sandfiltrene.

Undersggelsen viste, at to vandvaerker, der oppumpede vand fra aerobe
magasiner, havde forhgjede nitratindhold. Dette indikerede, at disse
grundvandsmagasiner er pavirkede af landbrugsdrift, og at der dermed er en
vis risiko for overfladekontakt. I fire vandveerker var der pavist
pesticidforurening, hvilket ogsa indikerede at transporten mellem overflade og
grundvandsmagasin var relativt hurtig.

Pa to af de undersggte vandvaerker var der markante mikrobielle problemer
mht. kimtal 21°C og kimtal 37°C i det behandlede vand. Generelt forekom de
hgjere kimtal pa vandverker med steerkt reduceret, anaerobt ravand med
metan og svovlbrinte. UV-behandlingen pa det ene af disse veerker var ikke
tilstraekkeligt til at reducere de forhgjede kimtal.

Ravandet til overfladevandveerket (sevand) var generelt mere mikrobielt
forurenet end grundvandsprgverne, idet der i alle sgvandspraverne var
coliforme bakterier. Desuden var der termotolerante coliforme i 6 ud af 7
praver. | de gvrige praver blev der pavist coliforme bakterier i 1 af de 35
undersggte grundvandsprgver og i 1 af 46 undersggte rentvandsprgver.

Der blev hverken pavist Campylobacter jejuni /coli eller Salmonella i nogen af
de undersggte praver, hverken i de 7 sgprgver, de 35 grundvandspraver eller i
de 37 rentvandspraver.



Giardia blev pavist i 5 af de 7 undersggte sgpraver. Der blev pavist mellem 5
0g 24 cyster pr 10 L. Giardia blev ikke pavist i nogen af de 30 undersggte
rentvandsprever. | de 31 undersggte grundvandsprever blev Giardia kun
pavist i 1 prave (3 cyster pr 10 L). Der blev ikke fundet Giardia i en
efterfalgende analyse af en vandprgve udtaget samtidigt med den positive
prave eller i en efterfglgende omprave.

Cryptosporidium parvum blev pavist i 2 af de 7 undersggte sgpraver, dvs. i 2
ud af 5 prgvetagningsrunder (2 oocyster pr 10 L). Cryptosporidium parvum
blev hverken pavist i de 31 undersggte grundvandsprgver, i nogen af de 30
undersggte rentvandsprever, eller i nogen af de yderligere udtagne 7
grundvandsprgver.

Afsluttende kan det konkluderes, at pa baggrund af op til 80 grundvands- og
drikkevandsprgver indsamlet pa 4 prgvetagningsrunder fordelt over aret fra
12 vandveerker, hvor der forventedes sterst risiko for mikrobiel forurening, er
der i denne undersggelse ikke pavist nogen af undersegte patogener.



Summary and conclusions

The purpose was to investigate the occurrence of selected pathogens in
untreated and treated drinking water from a number of waterworks. The
intention was merely to search for investigation areas with a high risk for
occurrence of the pathogens than investigating waterworks representative for
Danish water supply. Surface water was included to elucidate the microbial
quality of surface waters as a raw water source.

Twelve waterworks were selected, and the principle in their water treatment
process was described in each case. The treatment ranged from no treatment,
over traditional, simple water treatment including aeration and rapid sand
filtration, over advanced water treatment including granular activated carbon
filtration and UV-radiation to chemical-microbial treatment of surface water.
The catchment area for each waterworks was described briefly geologically,
and the degree of protection of the aquifers ranged from less than 0.5 m
above a chalk aquifer to a 46 m moraine till above the aquifer. The production
of the waterworks varied from less than 4,000 m’/year with 83 consumers to
3,204,00 m’/year supplying 30,000 persons. The water types also varied: from
aerobic aquifers to anaerobic aquifers with methane, sulphide, ammonia, iron
or manganese water, which should be removed from the water. Since these
compounds are excellent substrates for microorganisms, high numbers were
expected in the water supplies.

Two of the waterworks abstracted aerobic water, with elevated concentrations
of nitrate, which indicated influence from agricultural activity. Four of the
waterworks abstracted groundwater contaminated by pesticides, which also
indicated a certain risk for contact with the surface.

At least two waterworks had substantial microbial problems (heterotrophic
plate count at 21°C and 37°C in the treated water). Generally, the elevated
bacteria concentrations occurred at waterworks with strongly reduced raw
water with methane and sulphide. UV-radiation at one of the waterworks
seemed insufficient to control the microbial growth.

Generally were the surface water samples more microbial contaminated than
the groundwater samples, because coliform bacteria were detected in all the
surface water samples, including thermotolerant coliform bacteria in 6 out of
7 samples. Thermotolerant coliform bacteria were only detected in one of the
investigated 35 groundwater samples and only in one out of the 46
investigated drinking water samples.

Campylobacter jejuni /coli or Salmonella were not detected in any of the
samples.

Giardia was found in 5 out of 7 investigated surface water samples (4-5 cysts
pr. 10 L), but not in any of he drinking water samples. Giardia was found in 1
out of 31 groundwater samples, but neither a subsequent analysis of a water
sample collected together with the positive sample nor analysis of samples
collected later found Giardia.
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Cryptosporidium parvum was found in 2 of the 7 surface water samples (2
oocysts pr 10 L), but not in any of the other samples.

In conclusion: None of the investigated pathogens were found in any of the
investigated 80 groundwater and drinking water samples, collected during 4

sampling rounds during the year from 12 waterworks with suspected
microbial problems.



1 Baggrund

Dansk vandforsyning adskiller sig fra mange andre landes vandforsyninger,
idet drikkevandet i Danmark kun i fa tilfelde desinficeres. Dette skyldes, at
der stort set kun indvindes grundvand, og infiltrationen ned gennem
jordlagene antages at udgare en effektiv hygiejnisk barriere. Udeladelse af
desinfektion stiller imidlertid seerligt store krav til overvagningen af
drikkevandet, idet kun analyser kan give vished for, at drikkevandet ikke er
forurenet. For at give denne tryghed er det imidlertid ngdvendigt at analysere
for relevante parametre, og pa nuverende tidspunkt er der ringe viden om den
generelle forekomst af mikrobielle patogener i drikkevandet.

Gennem de senere ar er antallet af Salmonella- og Campylobacter-infektioner
steget, og selv om der er etableret meget omfattende handlingsplaner for at
reducere disse problemer, er der stadig en del tilfeelde, hvor infektionen ikke
umiddelbart kan pavises at skyldes levnedsmiddelforurening. Det har saledes
ikke veeret muligt at udelukke, at drikkevand i et vist omfang har veeret arsag
til disse sygdomstilfeelde.

Saledes er der registreret i hvert fald et tilfeelde i Danmark med
drikkevandsbaren smitte af Campylobacter jejuni i forbindelse med en
forurening med kloakvand ved Klarup, hvor 1600 personer blev pavirket
(Laursen et al., 1994). | USA er der rapporteret et sygdomsudbrud forarsaget
af Salmonella, der omfattede 25.000 tilfelde, og hvor smittekilden var en
kommunal vandforsyning, der leverede ikke-kloret vand (Benenson, 1995).

Der er i USA registreret en raekke organismer, der potentielt kan veere
vandbarne patogener: Mycobacterium avium complex, Helicobacter pylori,
Escehrichia coli O157, vira, og protozoer som Microsporidia, Cyclospora,
(Committee Report, 1999a,b) samt forskellige svampe.

Protozoerne Cryptosporidium og Giardia kan veere arsag til vandbarne
sygdomsudbrud. Saledes blev 403.000 personer i Milwaukee i USA i 1993
inficeret med Cryptosporidium parvum fra drikkevand pa grund af
utilstraekkelig vandbehandling pa et af byens vandvarker, der indvinder
overfladevand fra Lake Michigan (MacKenzie et al., 1994).

Der er ringe viden om forekomsten af protozoer (Cryptosporidium og Giardia)
i dansk drikkevand. Da protozoer er relativt nyligt erkendte patogener i
Danmark, er analysefaciliteter til rutineanalyse for protozoer i drikkevand
under opbygning og endnu ikke fuldt etablerede.

Formalet med undersggelsen har veret at undersgge forekomsten af en reekke
udvalgte patogener i henholdsvis ravand og feerdigtbehandlet drikkevand i en
reekke vandveerker.

Det har ikke veeret hensigten at lave en repraesentativ undersggelse af dansk
vandforsyning, men i stedet at sege efter omrader med den starste forventede
risiko. Dette er grunden til, at undersggelsen omfatter analyser af
ravandspraver, og ikke kun prever af feerdigtbehandlet drikkevand.
Overfladeravand er inkluderet i undersggelsen for at belyse den mikrobielle
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belastning af overfladevandveerket. Desuden har det veeret hensigten at fa en
indikation af, om der var forskel igennem aret, om fx perioder med stor
infiltration ggede risikoen for forekomst af patogener.



2 Valgte maleparametre

Det har ikke veeret muligt at male for samtlige potentielt patogene
mikroorganismer, sa derfor er der udvalgt: 1) dels parametre til at beskrive
den generelle mikrobielle population, 2) dels indikatororganismer, hvis
eventuelle tilstedeveerelse indikerer, at den pagaldende prgve har veret
forurenet med overfladevand eller faekalier, 3) dels nogle specifikke patogener,
der skgnnes at udggre en serlig risiko.

2.1 Generelle mikrobiologiske parametre

Ved hjelp af generelle mikrobiologiske parametre, som fx kimtal, males
starrelsen af hele den mikrobielle population eller dele af den, fx i form af
antallet af bakterier, og formalet med disse malinger er derfor ikke at male
bestemte grupper eller bestemte arter af mikroorganismer. De generelle
mikrobiologiske parametre giver udtryk for den mikrobielle kvalitet, og
forhgjede veerdier kan veere et udtryk for en forurening med organisk stof eller
med overfladevand.

Standardmaessigt males der for kimtal bestemt ved 21°C og ved 37°C, der
bestemmer antallet af aerobe, heterotrofe bakterier. Disse bakterier kan give
gstetiske problemer, men er generelt ikke patogene i sig selv, selv om visse
(fluorescerende) Pseudomonader kan vere potentielt patogene. For at fa et
indtryk af forekomsten af fluorescerende Pseudomonader undersgges
agarpladerne til bestemmelse af kimtal ved 21°C, ogsa for fluorescerende
kolonier.

Forhgjede kimtal kan gge muligheden for overlevelse af patogener. Kimtal
bestemt ved 37°C indikerer ofte forurening i forbindelse med installationer og
lignende.

2.2 Indikatororganismer

Indikatororganismer er organismer, der ikke er patogene, men som kan
indikere en sandsynlighed for forekomst af patogene organismer. Det er
nappe muligt at analysere for alle patogener i en vandpreve, og nogle
organismer (fx vira) er det vanskeligt at analysere for. Derfor analyseres for
indikatororganismer, og hvis de er tilstede, er der en vis sandsynlighed for, at
pragven har veret udsat for forurening, fx feekal forurening.

Der er undersggt for coliforme bakterier og ved positive fund af disse
organismer er der ogsa analyseret for termotolerante coliforme, der i hgjere
grad indikerer en fekal forurening.
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2.3 Specifikke patogener

2.3.1 Campylobacter

Bakterien Campylobacter kan via levnedsmidler og vand overfares fra dyr til
mennesker og forarsage tarminfektion i form af diarré, feber og opkastning.
Komplikationer i form af tyfus-lignende sygdom eller reaktive ledforandringer
kan forekomme, men mange infektioner forlgber uden symptomer.
Inkubationstiden er ofte 2 - 5 dage, nu og da op til 10 dage afhangig af dosis
(Gray, 1994; WHO, 1996).

Campylobacter regnes i dag for at veere en af de hyppigste arsager til diarre hos
mennesker over hele verden. | Danmark dyrkningsverificeredes 4.402
campylobacterinfektioner i 2000 og dette tal har veeret stigende gennem de
sidste 10 ar (Mglbak, 2001). Den stigende forekomst af
Campylobacterinfektioner er bekymrende, da antallet af registrerede tilfaelde
formentlig blot udgar en begraenset del af det samlede antal infektioner.
Statens Serum Institut vurderer, at der saledes potentielt er tale om et starre
sundhedsproblem end tallene antyder (Mglbak, 2001).

Campylobacter jejuni er den hyppigst forekommende type hos mennesker og
udger omkring 90% af det totale antal infektioner, hvorimod C. coli ud gar ca.
10% af infektionerne. De fleste Campylobacter-arter forekommer i tarmkanalen
hos varmblodede dyr, og Campylobacter kan findes i overfladevand (floder,
sger og havet) som fglge af feekal forurening fra vilde dyr, fugle og mennesker.
Bakterien kan ikke formere sig i miljget, men kan overleve leenge i vandige
miljger ved lav temperatur (Varslot et al., 1996).

Infektion af mennesker kan bl.a. skyldes indtagelse af utilstraekkeligt
varmebehandlet kad eller fjerkrae, kontaminerede levnedsmidler eller vand
(Benenson, 1995). Fakal-oral smitte kan ogsa forekomme, men sjeldent.
Blebgrn kan dog udgere et problem (McFeters, 1990; Gray, 1994). Den
infektigse dosis er lav, 500-800 bakterier (Blaser, 1995; Altekruse et al.,
1999).

Der er registreret i hvert fald et tilfeelde i Danmark med drikkevandsbaren
smitte af Campylobacter jejuni i forbindelse med en forurening med kloakvand
ved Klarup, hvor 1600 personer blev pavirket (Laursen et al., 1994).

2.3.2 Salmonella

I 1997 kulminerede den hidtil stigende forekomst i Salmonella-infektioner i
Danmark, idet der blev registreret 5.015 tilfeelde af salmonella-infektioner.
Starstedelen af disse infektioner skyldtes smitte fra inficerede &g (Mglbak,
2001).

Infektioner med Salmonella skyldes overvejende S. typhimurium, og S.
enteriditis, hvortil kommer de ofte multiresistente S. typhimurium-typer som
DT104. Sygdommen er en akut maveinfektion med pludselig hovedpine,
smerter i underlivet, diarré, kvalme og nogen gange opkast. Sygdommen giver
naesten altid feber. Inkubationstiden er seedvanligvis 12-36 timer (Benenson,
1995).

Infektion af mennesker kan bl.a. skyldes indtagelse af utilstraekkeligt
varmebehandlet kad, fjerkree, &g, malk, kontaminerede levnedsmidler eller
vand. Direkte feekal-oral smitte kan ogsa forekomme ved diarré (Benenson,



1995). Salmonella findes i tamkanalen i et stort spektrum af bade husdyr, vilde
dyr og fugle, og bakterien kan potentielt opformeres i miljaet, fx i malk.

Dette betyder, at selv om den infektigse dosis ofte er relativt hgj (10°-10"),
kan en opformering i forurenede fgdevarer resultere i infektigse
bakteriekoncentrationer.

Der er rapporteret om et udbrud i USA med 25.000 tilfeelde, og hvor
smittekilden var en kommunal vandforsyning, der leverede ikke-kloret vand
(Benenson, 1995).

2.3.3 Cryptosporidier

Cryptosporidier er protozoer (dvs. encellede, eukaryotiske organismer) og
tarmparasitter, som er almindeligt forekommende hos dyr. Hos mennesker
kan de give anledning til diarré, hvor der typisk forekommer steerke
mavesmerter og voldsom vandig diarré. Inkubationstiden er 1-12 dage.

Der findes flere arter af cryptosporidier, men Cryptosporidium parvum er den
eneste, som med sikkerhed vides at veere humanpatogen. Den forekommer og
kan fremkalde cryptosporidiosis hos alle pattedyr. Hos andre pattedyr end
mennesket er cryptosporidiosis typisk en sygdom hos nyfgdte og unge dyr. C.
parvum forekommer hyppigt i fx kalve og lam, men ogsa hunde og katte kan
udggre en smittekilde. Den forekommer ikke i tarmkanalen i fugle og fjerkrae
(O'Donoghue, 1995).

Cryptosporidier kan danne et hvilestadie: oocyster, der kan overleve leenge
uden for veerten, og som udskilles med feeces fra inficerede dyr. Disse oocyster
forekommer i overfladevand (sger, floder, vandlgb og havet). Oocysterne
opformeres ikke i vandet, men kan forblive infektigse i 2 - 6 maneder i fugtigt
miljg (Benenson, 1995). Oocysterne fremtreeder som 4,5-5 um runde til let
ovale organismer. Den infektigse dosis er lav, normalt 10 — 100 oocyster.

Cryptosporidiosis overfgres med de infektionsdygtige oocyster, som udskilles
med faeces fra inficerede individer. Vandbaren og levnedsmiddelbaren smitte
samt smitte fra person til person er de vasentligste smitteveje (Benenson,
1995). Oocysterne kan ogsa fares via kloaksystemet til rensningsanleeg,
hvorfra de kan overfares til vandlgb, sger og hav. | omrader, hvor
overfladevand anvendes til drikkevand, er der risiko for udbrud med
cryptosporidiosis, hvis der er tilfgrt oocyster til drikkevandet. Sger, floder,
drikkevand og pools, der er forurenet med oocyster, kan saledes vere en
smittekilde (McFeters, 1990; WHO, 1990; Andersen & Hald, 2001).

I Danmark diagnosticeres cirka 180 tilfaelde af cryptosporidiosis om aret
(Andersen & Hald, 2001). I Milwaukee i USA i 1993 blev 403.000 personer
inficeret med Cryptosporidium parvum fra drikkevand pa grund af
utilstraekkelig vandbehandling pa et af byens vandvarker, der indvinder
overfladevand fra Lake Michigan (MacKenzie et al., 1994).

En tysk undersggelse fandt Cryptosporidium i 47% af rdvandet (overfladevand)
til 6 vandvaerker (i gennemsnit 116 oocyster/100 L) og i 30% af drikkevandet
(i gennemsnit 3 oocyster/100 L) (Karanis et al., 1998). | USA fandt
LeChevallier & Norton (1995) Cryptosporidium i 52% af de undersggte 262
praver af overfladeravand med et geometrisk middel pa 2,4 oocyst pr. L. En
svensk undersggelse af 50 ravandspraver (overfladevand) paviste
Cryptosporidium i 32% af prgvene med gennemsnitligt 15 oocyster pr. 10 L
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(Hansen & Stenstrom, 1998) og en norsk undersggelse af 408 ravandspraver
(overfladevand) fra 147 vandveerker paviste Cryptosporidium i 13,5 % af
prgverne med ca. 1 ocyst pr. 10 L (Robertson & Gjerde, 2000).

| feerdigtbehandlet drikkevand i USA produceret fra overfladevand fandt
LeChevallier & Norton (1995) Cryptosporidium i 16,8% af de undersggte 262
vandprgver med et geometrisk middelveerdi pa 3,3 cyster pr 100 L. En
japansk undersggelse (Hashimoto et al., 2001) fandt Cryptosporidium i alle de
undersggte 13 praver af ubehandlet overfladevand (geometrisk gennemsnitligt
40 oocyster pr. 100 L), men kun i 35% af de 26 undersggte praver efter
vandbehandling med coagulation-flocculation, sedimentation og sandfiltrering
(med et geometrisk gennemsnit pa 0,12 oocyster pr. 100 L).

Udenlandske undersagelser har saledes vist, at Cryptosporidium er vidt
udbredt i overfladevand, og at Cryptosporidium ogsa er fundet i behandlet
drikkevand, omend i meget lave koncentrationer.

2.3.4 Giardia

Giardia intestinalis er ligeledes en protozo, som er almindeligt forekommende i
dyr. Hos mennesker kan den give anledning til diarré med mavekramper,
opsvulmet mave, kvalme og nedsat appetit, veegttab og til tider feber.
Inkubationstiden er 1-45 dage.

Giardia findes hos en raekke dyrearter og kan forekomme i overfladevand
(swer, floder, vandlgb og havet), som er forurenet med cyster, udskilt med
feeces fra inficerede dyr eller mennesker, idet mennesket regnes for at veere
hovedreservoir (Andersen & Hald, 2001). Cysterne kan fares via
kloaksystemet til rensningsanlaeg, hvorfra de kan overfares til vandlgb, sger og
hav. Cysterne opformeres ikke i vandet, men de kan overleve i mere end 2
maneder ved 4°C, men mindre end 4 degn ved 37°C (McFeters, 1990; WHO
1996). Giardia cyster er runde til ovale, 8-12 um. Den infektigse dosis er lav,
under 100 cyster, og en cyste er antageligt tilstreekkeligt til at veere
sygdomsfremkaldende.

Giardiasis overfagres med infektionsdygtige cyster, som udskilles med feeces fra
inficerede individer. Person-til-person-smitte er hyppigst, men ogsa dyr kan
veere smittekilde. 1 1997 blev der diagnosticeret omkring 1.500 human
infektioner i Danmark (Andersen & Hald, 2001).

En tysk undersggelse fandt Giardia i 64% af 105 undersggte ravandspraver
(overfladevand til 6 vandveerker) til 6 vandveerker (i gennemsnit 88 cyster/100
L) og i 15% af drikkevandsprgverne (i gennemsnit 4 cyster/100 L) (Karanis et
al., 1998). | USA fandt LeChevallier & Norton (1995) Giardia i 45% af de
undersggte 262 praver af ravand (overflade) med et geometrisk middelveerdi
pa 2 cyster pr L. En svensk undersggelse af 50 ravandspraver (overfladevand)
paviste Giardia i 26% af prgvene med gennemsnitligt 8 cyster pr. 10 L
(Hansen & Stenstrom, 1998) og en norsk undersggelse af 408 ravandspraver
(overfladevand) fra 147 vandveerker paviste Giardia i 9 % af prgverne med ca.
1 cyst pr. 10 L (Robertson & Gjerde, 2000).

| feerdigbehandlet drikkevand i USA produceret fra overfladevand fandt
LeChevallier & Norton (1995) Giardia i 4,6% af de undersggte 262
vandprgver med et geometrisk middelveerdi pa 2,6 cyster pr 100 L. En
japansk undersggelse (Hashimoto et al., 2001) fandt Giardia i 92% af de



undersggte 13 praver af ubehandlet overfladevand (geometrisk gennemsnitligt
17 cyster pr. 100 L), men kun i 12% af de 26 undersggte praver efter
vandbehandling med coagulation-flocculation, sedimentation og sandfiltrering
(med et geometrisk gennemsnit pa 0,08 cyster pr. 100 L).

Udenlandske undersggelser har saledes vist, at Giardia er vidt udbredt i
overfladevand, men er ogsa fundet i behandlet drikkevand, omend i meget
lave koncentrationer.
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3 De undersggte vandvaerker

De undersggte vandveerker blev valgt ud fra blandt andet et gnske om at
undersgge en raekke vaerker med stor risiko for, at grundvandsressourcen
kunne veere forurenet med patogene mikroorganismer fra jordoverfladen. Der
blev saledes udvalgt vandvaerker med erkendte mikrobiologiske problemer,
vandvarker med boringer pa en sarbar kildeplads med en geologi uden
beskyttende lerlag eller med overfladenere filtre. | nogle tilfeelde var der
potential risiko for forurening med overfladevand i omrader med ungt vand
og sarbare magasiner, idet grundvandsmagasinet var eller havde veeret
forurenet med BAM eller nitrat. Sadanne forureninger kan dog ogsa skyldes
uteette boringer. Undersggelsen omfattede ogsa vandveerker uden egentlig
vandbehandling.

Udover disse forhold, blev der sggt efter vandveerker med problematiske
vandtyper, der ledte til vanskelig jernfjernelse eller ufuldsteendig NH, -
fiernelse, samt vandtyper med svovlbrinte (H,S) eller 'sort’ vand pa grund af
mangan (Mn) eller jernsulfider. Disse vandtyper, samt vandtyper med relativt
hgje indhold af organisk stof — assimilable organic carbon (AOC) - der kan
benyttes som vaekstsubstrat for mikroorganismer, samt vandtyper med hgj
belastning af CH,, giver ofte hgje kimtal, hvilket kunne give baggrund for
overlevelse af patogene mikroorganismer.

Derudover blev der valgt bade nogle sma og nogle store vandforsyninger,
private og offentlige vandveerker, et enkelt vandveerk med behandling af
overfladevand, samt 2 vandvaerker med aktiv kul-filtrering for at fjerne
organiske forureninger (pesticider).

3.1 Vandbehandling

Dansk vandbehandling er generelt meget simpel, da mere end 99% af
vandforsyningen er baseret pa grundvand, og kun et enkelt vandvaerk
producerede i 2000 regelmaessigt drikkevand fra overfladevand. Det er
desuden karakteristisk, at vandbehandlingen som regel omfatter sandfiltrering,
og at vandet kun desinficeres i meget fa tilfeelde.

Et typisk dansk vandvaerk omfatter behandling af grundvand med beluftning
og sandfiltrering (for- og efterfilter), som det fremgar af principskitsen i Figur
3.1A. Langt sterstedelen af det grundvand, der benyttes som ravand, er
anaerobt, hvorfor det indledningsvis beluftes. Beluftningen har til formal at
ilte ravandet og at afstrippe eventuelle ugnskede gasser i ravandet, fx methan
og svovlbrinte. Safremt der er Fe(Il) i vandet, vil ilten oxidere det til Fe(lll),
der feelder ud og vil blive fjernet i sandfiltrene. Den resterende del af methan
og svovlbrinte, der ikke fjernes under beluftningen, vil blive omsat mikrobielt i
sandfiltret. Ammonium, Mn(l1) og mikrobielt omsatteligt organisk stof vil
ligeledes blive oxideret mikrobielt i sandfiltret, idet mikroorganismerne i filtret
benytter disse stoffer som naringsstof. Dette betyder, at der er en betydelig
mikrobiel population i sandfiltre. Nar sandfiltrene har veret benyttet i en
periode, clogger sandet til pa grund af udfeldningerne, og trykmodstanden i
filtret @ges. Herefter returskylles filtret for at skylle udfaeldningerne bort.
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Figur 3.1. Principskitser over vandvarker med forskellig grad af
vandbehandling. A Typisk dansk vandverk til behandling af grundvand
med beluftning og sandfiltrering (for- og efterfilter), B Vandveark med
videregéende vandbehandling: fjermelse af organiske stoffer ved hjzlp af
granuler aktiv kul (GAC) filtrering efterfulgt af desinfektion ved hjazlp
af UV-bestraling, C Overfladevandveark (Regnemark), med kemisk faldning,
kloroxidation, deklorering, sandfiltrering og efterfglgende
desinfektion af vandet med monochloramin.

Andre partikler vil ogsa blive fanget i sandfiltrene, og sandfilttre betragtes
derfor som en effektiv barriere til at fjerne en raekke patogener, fx protozoer.

Huvis ravandet er forurenet med organiske miljgfremmede stoffer som fx
pesticider, kan de fiernes ved videregaende vandbehandling ved granuleer




aktiv kul-filtrering (GAC), som det fremgar af principskitsen i Figur 3.1B.
GAC er karakteriseret ved et meget stort overfladeareal, som pesticiderne
sorberes til. Da der bindes meget organisk stof til GAC (ogsa uspecifikt
naturligt organisk stof) kan dette danne grundlag for en veesentlig mikrobiel
veekst i GAC-filtret, hvorfor det som regel efterfaglges af behandling ved hjelp
af UV-bestraling.

Behandling af overfladevand er vaesentligt mere kompliceret, da indholdet af
organisk stof er hgjere end i grundvand. En sadan behandling kan omfatte
kloroxidation,

kemisk faeldning, deklorering, pH-justering, desinfektion af vandet med
monochloramin, og efterfglgende sandfiltrering som det fremgar af
principskitsen i Figur 3.1C.

3.2 Vandveaerkerne

| det falgende praesenteres de undersggte vandvaerker bade enkeltvis og i
oversigtstabeller. Gennemgangen af vandverkerne er baseret pa data og
oplysninger fra de enkelte vandveerker.

3.2.1 Dolmer Enge vandveerk, Grena Kommune

Geologien er praeget af aflejringer af glacial smeltevandsand ned til 1,6-3,5
meter under terreen (mut), (med et lerlag (mergel) 1,6-3,0 mut i en enkelt af
de 5 boringer). Herunder er der kalk/kridt aflejringer (danienkalksand) ned til
bunden af boringerne 50-60 mut. Det vil sige, at der ikke er nogen vesentlig
beskyttelse af grundvandet, der har grundvandsspejl i 2-4 mut. Der er ingen
oplysninger om filtre, sa der er antageligt tale om abne kalkboringer.

Dette vandveerk er karakteriseret ved at have sarbare kildepladser, hvilket
blandt andet kommer til udtryk i form af relativt hgje nitratindhold (21-31
mg/L)

Da grundvandet er aerobt, foretages der ingen behandling af vandet.
Vandveerket har i undersggelsesperioden kert en normal drift uden afbrydelse.

Vandverket producerer 700.000 m?/ar til ca. 4.400 indbyggere.
3.2.2 Havdal vandveerk, Grenaa Kommune

Geologien er preeget af aflejringer af glacial smeltevandsand ned til 0-16 mut,
(med et lerlag 3-9 mut i 4 af de 8 boringer). En af boringerne har kalk/kridt
kalksten helt til jordoverfladen og i en anden boring er kalken kun dakket af 2
m glacialt smeltevandssand. Herunder er der kalk/kridt aflejringer
(danienkalksand) ned til bunden af boringerne 50-54 mut. Det vil sige, at der
ikke er nogen vaesentlig beskyttelse af grundvandet, der har grundvandsspejl i
4-11 mut. Der er ingen oplysninger om filtre, sa der er antageligt tale om abne
kalkboringer.

Dette vandveerk er karakteriseret ved at have nogle sarbare kildepladser,
hvilket blandt andet kommer til udtryk i form af relativt hgje nitratindhold (5-
39 mg/L)
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Selv om grundvandet er aerobt, er iltkoncentrationen lav (1,7-4 mg/L), og
derfor gennemgar vandet en simpel beluftning. Deruover foretages der ingen
behandling af vandet. Vandveerket har i undersggelsesperioden kgrt en normal
drift uden afbrydelse.

Vandveerket producerer 1.300.000 m*/ar til ca. 8.200 forbrugere.
3.2.3 Holmstrupveerket, Arhus Kommunale Varker

Magasinet bestar af smeltevandsgrus, med et deeklag af ca. 7 m ler. Magasinet
var oprindeligt artesisk (1970), men har under indvindingen et
grundvandsspejl i 4 mut (1973).

Kildepladsen har ikke seerligt dybe boringer, der er filtersat i 11-19 mut., og er
sarbar, idet der er pavist BAM i flere boringer. Dette har fgrt til lukning af
disse boringer.

Vandbehandlingen er traditionel med beluftning og dobbelt sandfiltrering.
I 1999 karte vandverket med 2 boringer (Ho. 1 og Ho. 4) med en indvinding

pa 480.00 m°. 1 2000 var der kun en boring (Ho. 1) i drift, og indvindingen
var 142.000 m®. Boringerne blev nedlagt i december 2000.



VANDBEHANDLING

Vandveerk Kemisk be- Beluftning Sandfil- GAC  Efter-
handling trering desin-
fektion
GRUNDVAND
Dolmer Enge vandveerk - - - - -
Grenaa Kommune
Havdal vandveerk - Plasker - - -
Grenaa Kommune
Holmstrupvaerket - Rislebakke Forfilter - -
Arhus Kommunale Efterfilter
Veerker
Hvidovre - Trappe Enkeltfilter + uv
kommunale
vandforsyning
Kingosvej vandveerk - Luftind- Forfilter - -
Nykabing-Rarvig bleesning Efterfilter
Kommune
Markskov vandvaerk - Trappe Enkelt, - -
Vordingborg evt. ilt- beholder-
kommunale injektion filter
Veerker
Marslet vandvaerk - Beluftning i Forfilter - -
filtertop Efterfilter
lukkede?
Odense vandselskab, - Bund-belufter  Enkelt +)* -
Hovedveerket (Airomater) flermedie-
filter
Privat vandveerk, - Beluftning, Tryksand-
Sydsjeelland kompressor filter
Stenholt vandveerk - Luftind- Forfilter uv
Hillerad kommunale blanding Efterfilter
Vandveerk
Vissegard vandvaerk - uv
Aalborg
OVERFLADEVAND
Regnemark Vandveerk® Feeldning Forfilter NH.CI
Kgbenhavns Vand Klordes- Efterfilter
infektion

Tabel 3.1: Vandbehandlingen pa de undersggte vandverker. Der kan vere
flere parallelle filtre. Basret p oplysninger fra de enkelte vandvarker og

Vandforsyningsstatistik (1999).

I GAC-anlag ikke i produktion

2z Silhorko-filter

® for detaljer, se figur 3.1.
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GEOLOGI

Overordnet Grund- Filter- Antal
Vandveerk geologi vandsspejl dybde boringer
[mut] [mut]
GRUNDVAND
Dolmer Enge Smeltevands-sand over 2 -4 Aben kalkboring 5
vandveerk danienkalk (2-60 mut) ned til 50-60
Grenaa Kommune m. forkastningszoner
Havdal vandvaerk Smeltevands-sand over 4 — 11 Aben kalkboring 8
Grenaa Kommune  kridt/kalk ned til 50-54
((0) 7-54 mut) m.
forkastningszoner
Holmstrupveerket 7 m ler over ca. 4 11-19 1999: 2
Arhus Kommunale magasin af 2000: 1
Veerker smeltevandsgrus Lukket dec.
2000
Hvidovre 6-13 m moreeneler over 3-11 Abne 14
kommunale danienkalk og kalkboringer (5 pt. ude af
vandforsyning skrivekridt 370 m drift)
Kingosvej vandveerk 46 m morzne-ler med 11 44-62 7
Nykgbing-Rarvig sand- og gruslag over
Kommune danienkalk
Mgrkskov vandveerk  Fra terreen: muld, grus, 5-13 Abne kalk- ca. 10
Vordingborg rad- og blaler og kalk + boringer fra
kommunale flint kalken 30- 40 til
Veerker bund af
boringer: 57-60
Marslet vandvaerk Kvarteere sedimenter 27 39-45 3
18-25 m ler over groft 54-60
smeltevandssand 48-60
Odense vandselskab, Kvarteere aflejringer, id. fra 25-30 9
Hovedveerket glaciale til 65-90
landskabsformer, mest
morzne/vand
Privat vandveerk, Boring overlejret af i.d. 85 1
Sydsjeelland mindst 25 m ler
Stenholt vandvaerk i.d. 2 Abne kalk- 7
Hillerad kommunale boringer fra
Vandveerk kalken 14-38 til
bund af
boringer: 25-79
Vissegdrd vandvaerk  Bakket 5-16 11-30 Opr. 7.
Aalborg moraenelandskab, De fleste er 4 Igbende

skrivekridt overlejret af
glacialt
smeltevandssand og
morzneler

abentstdende  taget ud af
kalkboringer drift pga.
forurening

Tabel 3.2: Karakterisering af boringerne pa de undersggte
grundvandsvandverker, baseret pd oplysninger fra vandvarkerne. Dybden er
angivet i meter under terrzn (mut).

i.d.: ingen data.



INDVINDINGSOMRADE

Indvindings-
Vandvaerk opland Arealanvendelse
[km?]
GRUNDVAND
Dolmer Enge 0,7 40% dyreproduktion
Vandveerk 60% planteproduktion
Grenaa Kommune
Havdal vandvaerk 1,1 40% dyreproduktion
Grenaa Kommune 60% planteproduktion
Holmstrupveerket i.d. Landbrug
Arhus Kommunale Bymaessig
Veerker

Hvidovre kommunale i.d.
vandforsyning

Kingosvej vandveerk 0,4
Nykabing-Rarvig
Kommune

Magarkskov vandveerk i.d.
Vordingborg
kommunale Veerker

Marslet vandvaerk 1,9

Odense vandselskab, i.d.
Hovedveerket

Privat vandveerk, 0,3
Sydsjeelland

Stenholt vandveerk id.
Hillergd kommunale
Vandveerk

Vissegard vandveerk 11,5

Aalborg

OVERFLADEVAND
Regnemark Vandverk 170
Kgbenhavns Vand

Hovedsageligt bymaessig, planteproduktion
og vaeksthuse

Kveeghold, planteproduktion, skovbrug og
bymaessig

Skovbrug, agerbrug

Landbrug, bymaessig

50% kveeghold/landbrug

20% skovbrug, 30% bymaessig
Planteproduktion og evt. greessende kreaturer

i.d.

60-70% landbrug, 10% bymaessig
10-15 % skov/uopdyrket

Landbrug, skov, by tilfarsel af renset
spildevand

Tabel 3.3: Oversigt over indvindingsomraderne for de undersggte
vandvarker, baseret pa oplysninger fra vandvarkerne.

i.d.: ingen data.
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PRODUKTION

Vandvaerk Antal forbrugere Udpumpet volumen
[m?/ar]

GRUNDVAND

Dolmer Enge vandveaerk  4.400 700.000
Grenaa Kommune

Havdal vandvaerk 8.200 1.300.000
Grenaa Kommune

Holmstrupveerket id. 140.790
Arhus Kommunale
Verker

Hvidovre kommunale 25% af kommunen 800.000
vandforsyning

Kingosvej vandveerk 6.400 185.000
Nykgbing-Rervig
Kommune

Markskov vandvaerk 9.500 485.000
Vordingborg
kommunale Veerker

Marslet vandveerk ca. 3.900 170.000

Odense vandselskab ca. 30.000 3.204.190
Hovedveerket

Privat vandveerk 83 4.000
Sydsjeelland

Stenholt vandveerk i.d. i.d.
Hillered kommunale
Vandveerk

Vissegard vandvaerk 25.000 1.550.000
Aalborg

OVERFLADEVAND

Regnemark vandveerk >400.000 970.000!

Kgbenhavns Vand

Tabel 3.4: Oversigt over de undersggte vandvarkers produktion og

forsyningsomrade baseret pa oplysninger fra de undersggte vandvarker.
 Udover produktionen fra overfladevand blev der produceret 12.920.000 m?

fra grundvand (1999)
i.d.: ingen data.

3.2.4 Hvidovre kommunale vandforsyning

Samtlige boringer er fgrt ned i danienkalk, og 5 af boringerne er endvidere
fort ned i skrivekridt. Kalken er overlejret af 6-13 meter kvarteere aflejringer,
hovedsageligt moraneler. Den ringe daeklagstykkelse antages kun i begraenset
omfang at yde beskyttelse mod nedsivende forurening. De fleste af boringerne
er udfert som abne kalkboringer (dvs.

uden filtersaetning) fra kalkoverfladen 3-13 mut til bunden af boringerne 30-
70 mut. Grundvandsspejlet star 3-11 mut.

Vandforsyningen har 14 boringer, hvoraf 5 er midlertidigt ude af drift pa
grund af forhgjede indhold af nikkel eller klorerede oplgsningsmidler.



Vandbehandlingen omfatter beluftning, enkeltfiltrering, aktiv kul-filtrering, og
UV-bestraling. 1 1995 blev der konstateret BAM i en raekke af boringerne,
hvilket resulterede i, at der blev iveerksat aktiv kul-filtrering. Siden er der
fundet mechlorprop (MCPP), samt diuron.

Produktionen er 815.000 m*/ar, svarende til ca. 25% af vandforbruget i
kommunen.

Afgangsprgverne er udtaget fra rentvandstanken eller efter denne, det vil sige
efter UV-behandlingen.

3.2.5 Kingosvej vandveerk, Nykabing-Rgrvig Kommune

Der indvindes vand fra danienkalk. Kalkmagasinet er beskyttet af 44 m
moraneler med grus og sandlag, og grundvandsspejl er i 11 mut.

Vandveerket har 17 boringer med filtre 44-62 mut.

Grundvandet er praget af relativt hgjt indhold af methan (17-20 mg/L) og
svovlbrinte (12-36 mg/L) samt noget ammonium (0,70-0,98 mg/L). Alle disse
stoffer kan benyttes af bakterier som vaekstsubstrat, og der er derfor risiko for
forhgjede bakterieantal i udlgbet.

Vandbehandlingen omfatter beluftning ved indblaesning efterfulgt af
dobbeltfiltrering i abne sandfiltre.

Vandverket er et af 2 veerker, som pumper ud i et feelles bynet med
hgjdebeholder, og vandveaerket producerer ca. 185.000 m*/ar (2001).
Vandveerket har i undersggelsesperioden kegrt en normal drift uden afbrydelse.
Det viste sig imidlertid efterfalgende, at rentvandsbeholderen var revnet pa
langs bade over og under vandspejlet, tilsyneladende fordi bygningen gennem
20 ar har sat sig. Utaethederne blev udbedret i februar 2002, og vandvaerket
gik i normaldrift fra begyndelsen af marts 2002 (Jeppe Erik Hansen,
Nykgbing-Rervig kommuen, pers. kom).

3.2.6 Magarkskov vandveerk, Vordingborg kommunale Veerker

Vandveerket indvinder fra et kalkmagasin fra 30-40 mut og kalken er overlejret
af overvejende blaler.

Vandvaerket har ca. 10 boringer, der alle er abne kalkboringer fra 30-40 mut
og til bunden af boringerne 57-60 mut.

Vandbehandling: beluftning (trappebelufter) efterfulgt af lukket, enkelt
sandfiltrering.

Ravandet er vanskeligt at behandle. Det indeholder jern (0,21-0,46 mg/L) og
ammonium (0,69-0,82 mg/L.), samt noget svovlbrinte (0,26-1,4 mg/L) og
methan (0,27-0,61 mg/L). Alle disse stoffer kan benyttes af bakterier som
veekstsubstrat, og der er derfor risiko for forhgjede bakterieantal i udlgbet.
Desuden er vandet relativt hardt med et bikarbonatindhold pa 364-427 mg/L,
hvilket betyder, at det er vanskeligt at aflufte svovlbrinten og methanen uden
at gge risikoen for udfeldning, da en kraftig beluftning ogsa vil fjerne
kuldioxid.
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Vandvarket producerer ca. 485.000 m*/ar og forsyner ca. 9.500 indbyggere.
Vandveerket har i undersggelsesperioden kert en normal drift uden afbrydelse.

3.2.7 Marslet Vandvaerk

Vandveerket er et privat vandverk, der indvinder fra et magasin af groft
smeltevandssand overlejret af 18-25 m ler. Grundvandsspejlet star i 27 mut.

Vandveerket har 3 boringer, der er filtersat fra 30-54 mut ned til 45-60 mut.

Vandbehandlingen er traditionel med beluftning i toppen af filtret, der
omfatter lukket, dobbelt sandfiltrering.

Vandvarket producerer ca. 170.000 m*/ar og forsyner ca. 3.900 indbyggere. |
undersggelsesperioden i juli — august 2000 blev der konstateret BAM i lave
koncentrationer i en af boringerne, og der blev indsat nye inderrgr i filtrene,
da boltene i de gamle inderrgr var rustet op og havde efterladt huller, der
tillod nedsivende overfladenzrt vand at treenge ind i boringen.

3.2.8 Odense Vandselskab - Hovedvaerket

Geologien er noget varierende, men er praeget af glaciale aflejringer og
generelt er der et rimeligt beskyttelseslag i form af ler over de relativt dybe
filtre (det gverste filter ligger i 25-30 mut, hvorimod det dybeste ligger i 65-90
mut).

Dette er et af de sterre vandvarker. Vandverket har 9 boringer i drift.

Vandbehandlingen omfatter beluftning med indbleesning og enkeltfiltrering i
flermediefiltre.

Der er pavist BAM i ravandet, hvilket har resulteret i, at vandveerket er ved at
installere aktiv kul-filtre, men de er endnu ikke inddraget i produktionen

Vandvaerket producerer ca. 3.200.000 m*/ar og forsyner ca. 30.000
indbyggere. Vandverket har i undersggelsesperioden kagrt en normal drift
uden afbrydelse.

3.2.9 Privat vandveerk, Sydsjelland

Vandvarket har en boring med en dybde pa 85 m overlejret af mindst 25 m
ler aflejringer.

Dette er undersggelsens mindste vandveerk, idet det kun forsyner 83 personer
og producerer knap 4.000 m*/ar (2000).

Vandbehandlingen er simpel: beluftning ved hjelp af en kompressor og
filtrering igennem et tryksandfilter.

3.2.10 Regnemark Vandveerk, Kgbenhavns Vand,
Dette vandveerk producerer drikkevand fra overfladevand fra Haraldsted Sg

og Gyrstinge Sg og adskiller sig derved fra de avrige vandvearker i
undersggelsen.



Vandbehandlingen er omfattende, idet alger og partikuleert organisk materiale
indledningsvis fjernes ved mikrosining (40-60 um) i vandindtaget i sgen,
efterfulgt af flokkulering og sedimentation. Derefter chlordesinficeres vandet
(18 mg/L chlor) efterfulgt af en afchloring med svovldioxid og sulfit. Herefter
neutraliseres vandet ved tilseetning af kalk samt efterdesinficeres ved tilseetning
af monochloramin (0,6 mg/L). Herefter dobbeltfiltreres vandet gennem
sandfiltre. Prgverne, der er udtaget som feerdigbehandlet overfladevand og
analyseret i denne undersggelse, vil sdledes indeholde desinfektionskemikaliet
monochloramin.

Sevandet vil naturligvis veere eksponeret til mange forskellige
forureningskilder lige fra de dyr, der lever i sgen, til den overfladeafstremning,
der kommer fra de omkringliggende marker samt renset spildevand fra byer i
oplandet. Dette er arsagen til, at ravandet er belastet bade med en raekke
pesticider, detergenter og indikatorbakterier (savel coliforme som
termotolerante coliforme bakterier).

Overfladevandveerket karer ikke kontinuert, men har kart i
undersggelsesperioden. Der er taget prgver bade direkte fra sgen og af det
feerdigtbehandlede overfladevand.

Overfladevandvaerket producerer ca. 970.000 m*ar (1999), men da dette
vand blandes med bade vand fra Regnemark Vandvarks
grundvandsvandveerk (grundvand:overfladevand-forholdet varierer fra 2:1 til
1:1) og vand fra andre vandveerker, kan det ikke opggres hvor mange
indbyggere, der forsynes med dette vand.

3.2.11 Stenholt vandvaerk, Hillered Kommunes Vandvaerk

Dette vandveerk indvinder fra et kalkmagasin. Grundvandspejlet star i ca. 2
mut.

Vandvaerket har 7 boringer med abne kalk-boringer fra den gvre grense af
kalken 14-38 mut ned til bunden af boringerne 25-79 mut.

Vandverket er belastet af hgjt indhold af jern (0,24-2,89 mg/L) og
ammonium (0,11-6,54 mg/L), men ogsa med lidt svovlbrinte (0,03-0,30
mg/L) og methan (0,06-45 mg/L). Alle disse stoffer kan benyttes af bakterier

som veekstsubstrat, og der er derfor risiko for forhgjede bakterieantal i udlgbet.

Vandbehandlingen er luftindblanding efterfulgt af dobbelt sandfiltrering
efterfulgt af UV-behandling (i flg. Vandforsyningsstatistik, 1999).
Rentvandsprgven er antageligt udtaget efter denne behandling.

3.2.12 Vissegard vandveerk, Aalborg Kommunes Vandforsyning

Geologisk er indvindingsoplandet kendetegnet ved et bakket moranelandskab
med hgjtliggende skrivekridt, der stedvis findes i terreen. Skrivekridtet er
overlejret af varierende tykkelse af glaciale aflejringer i form af
smeltevandssand og moreneler.

De geologiske forhold gar, at der er en ringe naturlig beskyttelse i
indvindingsomradet. Nogle steder er det primare grundvandsmagasin
(skrivekridt) daekket af mindre end 0,5 m muld efterfulgt af kalk ned til ca. 20
mut, hvor der er saltvand. Boringen er en aben kalkboring uden egentligt
filter.
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Der er ingen egentlig vandbehandling.

Vandverket forsyner, sammen med en kildeplads beliggende i Aalborg by
(Senderbro) centrale dele af Aalborg (ca. 25.000 personer). Vissegard
vandvaerks boringer var antageligt arsag til en mikrobiel forurening af
ledningsnettet i 1997, men selv om der er gjort meget for at opspore
forureningen, er arsagen ikke klarlagt. Der er tale om relativt ungt vand, og
CFC-datering tyder pa, at vandet er mellem 20 og 25 ar gammelt

Der har siden af og til stadig veeret problemer i form af forurening med
coliforme bakterier, og der blev derfor i efteraret 1998 monteret et UV-
behandlingsanlaeg pa afgangen fra vandvaerker. Desuden er 4 af vandverkets
boringer taget ud af drift. Derefter har der ikke veeret konstaterede
mikrobiologiske problemer. Ravandspreven blev taget far UV-
behandlingsanlaegget og rentvandsprgven blev taget efter UV-
behandlingsanlaegget.



4 Prgvetagning og analysemetoder

4.1 Prgvetagning

4.1.1 Udtagne proaver

Det har ikke veeret hensigten at lave en repraesentativ undersggelse af dansk
vandforsyning, men i stedet at sgge efter omrader med den starste forventede
risiko for mikrobiel forurening. Dette er grunden til, at der ogsa er analyseret
ravandsprgver og ikke kun praver af ferdigtbehandlet drikkevand. Desuden
har det veeret hensigten at fa en indikation af, om der var forskel igennem aret,
om fx perioder med stor infiltration ggede risikoen for forekomst af patogener.

Der blev udtaget praver fra de 12 valgte vandveerker i 4 runder i perioden fra
22. februar 2000 til 16. november 2000. Der blev udtaget vandpraver af
blandet ravand i indlgb til vandveerket samt af det feerdigtbehandlede
drikkevand. | de tilfeelde, hvor der ikke foregik nogen egentlig
vandbehandling, blev der kun udtaget en prave. Fra overfladevandveerket blev
der udtaget praver fra sgen og fra det feerdigtbehandlede overfladevand.

| alt blev der udtaget 35 prgver af ravand fra grundvand, 7 prever fra
ubehandlet overfladevand og 46 drikkevandsprgver. | 9 drikkevandspraver
blev der ikke analyseret for specifikke patogener, da der ikke blev fundet
patogener i de tilhgrende ravandsprever.

4.1.2 Prgvetagningsprocedure

Pravetagningen til de mikrobiologiske analyser fulgte DS 2250/1, idet
flaskerne til bakteriologiske prever forinden var blevet autoklaveret. Prgverne
til analyse for protozoer blev udtaget i nye, stralesteriliserede 10 L dunke.

Fer udtagning af pragver fra vandverker og boringer blev slange og eventuelle
forskruninger fjernet fra prevehanerne, hvorefter de blev afrenset og
flamberet. Herefter Igb vandet i mindst 5 minutter, far prgverne blev udtaget
fra den frie strale. Flaskerne blev opbevaret ved 0-5°C i lukkede termokasser,
og preverne til bakteriologisk analyse blev taget i arbejde indenfor 24 timer
efter udtagningen. Praverne til analyse for protozoer blev opbevaret ved 0-
5°C i op mod 2 uger fgr analyserne blev pabegyndt.

Praverne fra Haraldsted Sg blev i Runde 1 udtaget i ca. 0,5 m dybde ved
hjeelp af en stang pasat en 1 L steriliseret flaske, hvorfra der blev haldt
prevemangde over i 10 liters dunke til analyserne for protozoer. Ved Runde
2-4 blev de bakteriologiske praver udtaget ved neddykning af prgveflasken
som omtalt ovenfor, mens de to 10 L prever til analyse for protozoer blev
udtaget ved neddykning af selve dunken til ca. 0,5 m dybde.
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4.2 Analyser

4.2.1 Udseende, lugt og smag

Subjektive bedemmelser, udfert af treenet personale.

4.2.2 Kimtalsbestemmelse

Kimtal v/ 21°C blev bestemt ved dybdeudsed i King B Agar. Pladerne blev
inkuberet ved 21°C i 3 dggn, inden de blev aflest (DS 2252/1).

Kimtal v/ 37°C blev bestemt ved dybdeudsed i Plate Count Agar. Pladerne
blev inkuberet ved 37°C i 2 dggn, inden de blev afleest (DS 2254/1).

4.2.3 Coliforme og Termotolerante coliforme bakterier

Antallet af coliforme bakterier blev bestemt ved en MPN-metode (Most
Probable Number (DS 2255/1). Prgvemangder pa 1 x 50 mL, 5 x 10 mL og
5 x 1 mL blev podet i rar med McConkey Bouillon (dobbelt koncentration til
prgvemangderne 50 og 10 mL), hvorefter rarene blev inkuberet ved 37°C og
afleest efter 1 og 2 degn. Ud fra kombinationen af rgr med syre og luft
beregnedes MPN-vardien, korrigeret for de undersggte prgvemangder.

Termotolerante coliforme bakterier blev bestemt ved podning fra rer med
bade syre og luft i Tryptophanbouillon og McConkey Bouillon, som blev
inkuberet i vandbad ved 44°C i 1 dagn, far der blev aflest for produktion af
indol (Kovacs Reagens) i tryptophanbouillon og for syre og luft i McConkey
Bouillon. Ud fra kombinationen af oprindelige rer, positive for bade indol,
syre og luft beregnedes MPN-veerdien, korrigeret for de undersggte
prevemangder.

4.2.4 Campylobacter jejuni / coli

Den anvendte metode er principielt NMKL 119/2 med 10 gange sa stor
prevemangde og Preston Bouillon.

Runde 1: Lukkede flasker med 900 mL Preston Bouillon med veekstfremmer
(pyruvat, bisulphit og ferrosulfat) og veekstheemmer (antibiotikablanding) blev
tilsat 100 mL proave og inkuberet ved 42°C i 1-2 dggn. Efterfglgende blev der
saet ud pa overfladen af CCDA (blodfrit, selektivt Campylobacter-medium),
som i den foreskrevne mikroaerofile atmosfeere inkuberedes ved 42°C i 3-5
degn, far vaeksten blev aflest (analysens trin 1). Der blev udfert parallelle
analyser med C. jenuni og C. coli til kontrol af metoden.

Runde 2-4: Pa baggrund af, at C. coli har noget vanskeligt ved at vokse i
Preston Bouillon med veekstheemmer, samt at alle preverne pa neer Haraldsted
sg matte forventes kun at indeholde en lille konkurrenceflora, blev Preston
Bouillonen ikke tilsat veekstheemmer. Metoden var i gvrigt uendret.

Runde 4: Efter aftale med projektgruppen blev der pa udvalgte prgvesteder
udtaget parallelle praver, der blev analyseret for Campylobacter efter den nye
metode til bestemmelse af Campylobacter i vand (NN, 2001). Denne metode
er semikvantitativ, og er baseret pa en opsamling af prgve pa 0,45 pm filtre,
der overfares til opformeringsbouillon. Afhangigt af det filtrerede volumen
kan sa angives et interval for koncentrationen Campylobacter jejuni / coli.



4.2.5 Salmonella

100 mL preve blev membranfiltreret og efterfalgende opformeret ved at
overfgre filtret til Bufferet Peptonvand ved 37°C i 1 degn. Herfra overfartes
0,1 ml til Rappaport-Vassiliadis Bouillon, (RV, svarende til den rettede
metodeforskrift DS 266/1, Ret. 1) med efterfglgende opformering ved 41,5°C
i 1 dggn. Fra RV blev 10 pL udstrgget pa overfladen af Brilliantgrgnt Laktose
Sakkarose Fenolrgdt Agar (BLSF), der blev inkuberet ved 37°C i 1 dggn og
afleest for typiske, rgdlige kolonier (DS 266/1).

Der udfgrtes parallelle analyser med Salmonella typhimurium og Salmonella
enteritidis til kontrol af metoden.

4.2.6 Cryptosporidium og Giardia

Metoden er neermere beskrevet andetsteds (Miljgstyrelsen, 2002), men
princippet er, at 10 L preve blev opkoncentreret ved filtrering pa et 2,0 um
isopore membranfilter. Filtret blev overfgrt til 150 mL sterilt ionbyttet vand.
Opfangede parasitter blev frigjort mekanisk ved omrystning og vandet blev
fordelt i 3 centrifugerar. Prgverne blev centrifugeret (Hettich Rotanta) i 10
minutter ved 1500 x g. Supernatanten blev fjernet til 10 mL og de tre prgver
blev samlet i et rar, centrifugeret og supernatanten blev fjernet til 10 mL.
Herefter blev Giardia cyster og Cryptosporidium oocyster oprenset ved hjeelp
af immunomagnetisk separation, idet der til 10 mL opkoncentreret preve blev
tilsat buffer, 2 x 100 pL magnetiske granula (Dynabeads) med henholdsvis
anti-Cryptosoridium og anti-Giardia. Efter 1 times inkubering under rotation
(15-20 rpm) samledes Dynabeads’ne med de vedhaftede cyster / oocyster ved
hjeelp af en magnet, og supernatanten blev fjernet. Dynabeads blev vasket i
buffer og koncentreret igen ved hjelp af den magnetiske partikelkoncentrator.
Cyster og oocyster blev frigjort fra Dynabeads ved hjeelp af 50 uL 0,1 N HCI
og Dynabeads blev samlet ved hjeelp af den magnetiske partikelkoncentrator,
hvorefter hele prgven (50 pL) blev overfgrt uden Dynabeads til et objektglas,
lufttgrret og farvet med FITC konjugeret antistof (Meridian Diagnostics, Inc.
Italien). Praven blev mikroskoperet ved 250 x forstgrrelse i
fluorescensmikroskop, oocyster / cyster blev talt og beregnet pr L prave.

Proceduren blev ligeledes gennemfgrt med en negativ kontrol bestaende af 5
L ionbyttet vand.
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5 Resultater og diskussion

5.1 Vandbehandling

Det fremgar af tabel 3.1, at de udvalgte 12 vandverker repraesenterer et bredt
spektrum af vandbehandlingsgrad. Tre vandveerker har ingen vandbehandling
eller kun beluftning, de gvrige 9 vandveerker har sandfiltrering, i et enkelt
tilfeelde med efterfglgende aktiv kul-filtrering og et enkelt vandveerk er et
overfladevandveark med videregdende kemisk vandbehandling. Desuden UV-
behandledes vandet fra tre af vandveerkerne, hvilket indikerer, at der er eller
tidligere har veeret mikrobielle problemer.

De udvalgte vandvarker repraesenterer et bredt spaend af beskyttelsesgrader af
grundvandsmagasinerne, fra mindre end %2 m muld over et kalkmagasin
(Vissegard vandvaerk) til 46 meter moraneaflejring over magasinet (Kingovejs
vandveerk) (tabel 3.2).

Endelig repraesenter vandveaerkerne forskellige stgrrelser, fra produktioner
under 4.000 m*/ar til 83 forbrugere op til 3.204.000 m*/ar med forsyning til
ca. 30.000 indbyggere (tabel 3.4).

Sammenfattende kan det konkluderes, at de valgte vandvarker repraesenterer
et bredt spaend af behandlingstyper, beskyttelsesgrad af grundvandsmagasinet
og starrelse.

5.2 Vandkemi

For at give en bred prasentation af de vandtyper, som de enkelte vandvarker
behandler, er der indsamlet data fra rutineanalyserne fra de enkelte
vandvarker. Disse udvalgte parametre for disse data er praesenteret i tabel 5.1
— 5.3 (alle data foreligger i Appendix A).

Tabel 5.1- 5.3 viser, at det feerdigtbehandlede drikkevand overholdt de
gaeldende kravveerdier i stort set alle tilfaelde.

For de grundvandsbaserede vandverker fremgar det ogsa af tabellerne, at
ravandet til de fleste af vandveerkerne indeholdt stoffer i koncentrationer, der
kreevede behandling. Saledes viser tabel 5.2, at rdvandet indeholdt
- svovlbrinte eller metan i et vist omfang til 4 af vandvarkerne (Kingosvej,
Magrkskov, Privat vv. i Sydsjeelland og Stenholt vv.)
ammonium til 6 vandveaerker (Hvidovre, Kingosvej, Odense, Privat vv. i
Sydsjelland og Stenholt vv.)
jern til 6 af vandvaerkerne (Hvidovre, Markskov, Marslet, Odense, Privat
vv. i Sydsjeelland og Stenholt vv.)
mangan til 4 vandveerker (Hvidovre, Marslet, Odense og Stenholt vv.).
Disse vandvarker behandlede saledes alle ravand med stoffer, der udgar et
mikrobielt substrat, og det var derfor forventeligt, at der ville veere kraftig
mikrobiel aktivitet i sandfiltrene.
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Tre vandverker havde aerobt ravand (Dolmer Enge, Havdal og Vissegard
wv.) og alle tre vandveerker havde forhgjede nitratindhold. Dette indikerer, at
indvindingsomradet er landbrugspavirket, og at der dermed er en vis
overfladekontakt og dermed risiko for forurening fra overfladen.

Fire af vandvaerkerne (Holmstrupveerket, Hvidovre, Marslet og Odense vv.)
havde pavist pesticider i ravandet, hvilket ligeledes indikerer brug af pesticider
og dermed en vis overfladekontakt.



Vandveark Dolmer Enge  Havdal vandveaerk Holmstrupvaerket Hvidovre kommunale  Kingosvej vandvaerk Magrkskov
vandveerk vandforsyning vandverk
Parameter G. V. Réavand Réavand Afg. Révan  Afg. Réavand Afg. Ravand Afg. Ravand  Afg.
d
Temperatur [°C] - 8,8-8,9 8,2-8,7 8,7 91 9,7 10-11 11-12 11 9 9,0 -
pH [pH] 8,5 75 7,5-7,6 7,6 - 8,2 7-74 74 7,4-7,5 8 7,0-7,1 8,0
Ledningsevne [mS/m] >30 66-71 52-70 60 - 64 80-177 132-136 107-115 75 67-227 -
Permanganattal [mg/L] - <4 <3-5 <3 - 1,7 <3-6,6 1,9-2,6 11-15 9 5-12 -
NVOC [mg/L] 4 1,1-16 0,8-2,2 - 11 <1-2,3 14 - - 2,4 -
Hardhed total [°dH] - 17-18 14-18 15,6 - 18 22-39 35 - - - 21,4
Bikarbonat [mg HCO,/L] - 234-248 185-259 210 - - 360-438 400 523-556 - 364-427 -
Chlorid [mg CI/L] 250 33-39 26-54 34 - 37 68-293 157-181  85-131 43 38-504 -
Phosphor, total [mg P/L] 0,15  <0,005-0,011 0,005-0,010 0,006 0,016 0,009-0,032 <0,005 <0,01- 0,06  0,012-0,015 -
- 0,01
Vandvark Marslet vandvaerk Odense Privat vandveerk Stenholt vandveaerk Vissegard vandvaerk Regnemark vandvaerk
vandselskab
Parameter G.V. Réavand Afg. Réavand Afg. Ravand Afg. Ravand Afg'. Ravand Afg.! Ravand Afg.
Temperatur [°C] - 8,9-9,4 9,2 8,3-8,9 8,7-9,1 10 9 8-9,6 - 8,1-8,8 - 17,5 154
pH [pH] 8,5 72-73 6772 71 74 7,6 - 7,1-7,5 8,0 7,4-7,6 - 8,4 7,0
Ledningsevne [mS/m] >30 54-61  54-55 - 86 78 77 58-98 - 53-57 - 45 65
Permanganattal [mg/L] - 4-5 <4-4 4 <4 6 8 5,1-21 - 0,6-1,6 - 38 11
NVOC [mg/L] 4 1,2-1,3 1,2 2,0 13 2,2 - 2,1-75 29 0,7-1,1 - 9,5 4,0
Hardhed total [°dH] - - 21 - 21 - - - 18 - 140 16 21
Bikarbonat [mg HCO,/L] - 301-318 313 353 318 483 - 240-630 - 191-193 - 255 167
Chlorid [mg CI/L] 250 16-22 17 28 64 24 25 17-32 - 36-39 - 40 63
Phosphor, total [ng P/L] 0,15 0,12 0,016 0,058 0,012 0,016 0,013 0,02-0,24 - <0,01 - 0,032 <0,005

Tabel 5.1. Udvalgte vandkemiske parametre i de undersggte vandvarker, baseret pa de seneste kontrolanalyser udfgrt for vandvarkerne. Da de enkelte
boringer er analyseret, er der angivet et interval for indlgbsvandet. Enkelte oplysninger fra Vandforsyningsstatistik 2000. | de tilfelde, hvor der ikke

har veret gennemfgrt nogen vandbehandling angives kun réavand. Desuden er der angivet kvalitetskravvardierne i henhold til
Drikkevandshekendtgarelse 871, (Miljgministeriet, 2001).
u.d.= under detektionsgraensen, -= ingen méleresultat, G.V.= Gransevardi, i.m. = ikke maleligt
LVFS: Vandforsyningsstatistik, 2000 / 1999



Vandveark Dolmer Enge Havdal vandverk Holmstrupveerket Hvidovre kommunale  Kingosvej vandverk Magrkskov

vandverk vandforsyning vandverk
Parameter G.V. Ravand Ravand  Afg. Ravand Afg. Réavand Afg. Ravand Afg. Ravand Afg.
It [mg O,/L] >5 1,1-2 1,7-4,0 54 - 11 0,5-2,6 10 <0,1 - 0,6-2,47 -
Nitrat [mg NO,/L] 50 21-31 5-39 16 - <0,5 0,1-8 4 <1 6 <0,2-1 -
Nitrit [mg NO,/L] 0,01 <0,005-0,044 <0,005- 0,013 <0,005 0,007-0,022 <0,003 <0,01 <0,01 <0,002- -

0,053 - 0,002
Ammonium [mg/L] 0,05 <0,02 <0,03-0,09 <0,03 0,02 0,02-0,87 <0,004-0,03 0,70- <0,01 0,69-0,82 -
- 0,98
Mangan [mg/L] 0,02 <0,02 <0,005- <0,005 <0,005 0,006-0,06 <0,005 <0,005 <0,005 0,002-0,004 -
0,007 -
Jern [mg/L] 0,1 <0,02-0,03 <0,02-0,09 <0,02 <0,01 0,22-5,7 0,15 0,05- 0,02 0,21-0,46 -
- 0,09
Sulfat [mg SO,/L] 250 82-110 44-89 71 - 110 59-209 138-150 <1 13 8-41 -
Svovlbrinte [mg H,S/L] 0,05 - - - - - - - 12-36 - 0,26-1,4 -
Metan [ mgCH,/L] 0,01 - - - - - - - 17-20 - 0,27-0,61 -
Vandvark Marslet vandveerk Odense vandveerk Privat vandveaerk Stenholt Vissegard Regnemark vandvaerk
vandvark vandvark
Parameter G.V. Ravand Afg. Ravand Afg. Ravand Afg. Ré&vand Afg’. Ré&vand Afg.' Ravand Afg.
It [mg O,/L] >5 <0,1-0,44 7,7 - 10 0,7 - 0,2-<0,5 - 49-7,1 - 8,8 8,6
Nitrat [mg NO,/L] 50 0,02-<0,1 1 <0,1 2 <0,2 3 <1-2 71 26-38 - 12 11
Nitrit [mg NO,/L] 0,01 <0,012- 0,01-0,018 <0,010 <0,005 <0,002 0,002 <0,01-0,01 - <0,01 - 0,085 0,005
0,011
Ammonium [mg/L] 0,05 0,29-0,37 <0,01-001 051 <001 0,63 0,004 0,11-6,54 - <0,01 - 0,12 0,3
Mangan [mg/L] 0,02 0,23-0,26 <0,005-0,013 0,34 <0,005 0,005 <0,001<0,01-0,29 - <0,005 - 0,028 0,005
Jern [mg/L] 0,1 2,3-2,8 <0,01-0,02 1,1 0,013 0,44 002 0,24-2,89 0,05 <0,01- - 0,03 0,01
0,04

Sulfat [mg SO,/L] 250 21 15 179 105 <05 <05 <1-63 25  23-28 - 41 230
Svovlbrinte [mg H,S/L] 0,05 - - - - 0,005 - 0,03-0,38 - - - - <0,005
Metan [mg CH,/L] 0,01 - - - - 0,77 - 0,06-45 - - - - <0,01

Tabel 5.2. Redoxfglsomme vandkemske parametre i de undersggte vandvarker, baseret p& de seneste kontrolanalyser udfart for vandvarkerne. Da de
enkelte boringer er analyseret, er der angivet et interval for indlgbsvandet. Enkelte oplysninger fra Vandforsyningsstatistik 1999. | de tilfelde, hvor
der ikke har veret gennemfart nogen vandbehandling angives kun ravand. Desuden er der angivet kvalitetskravvardierne i henhold til
Drikkevandshekendtgarelse 871, (Miljgministeriet, 2001).

u.d.= under detektionsgraensen, -= ingen méleresultat, G.V.= Gransevardi, i.m. = ikke maleligt

LVFS: Vandforsyningsstatistik, 2000 / 1999



Vandveark Dolmer Enge Havdal vandveerk Holmstrupveerket Hvidovre kommunale Kingosvej vandveerk Magrkskov

vandverk vandforsyning vandverk
Parameter G.V. Ravand Ravan Afg. Ravand  Afg. Ravand Afg.  Ravand Afg. Ravand  Afg.
d
Coliforme [antal/100 mL] i.m. - - <1 - <1 - <1 - - - -
Term. coli. [antal/100 mL] i.m. - - - - <1 - - - - - -
Kimtal 21°C [antal/mL] 50 - - 1 - 1 - <1-1 - 100 11 -
Kimtal 37°C [antal/mL] 5 - - <1 - 1 - <1 - <1 - -
C.perfringens [antal/50 mL] i.m. - - - - - - - - - -
Anioniske detergenter[mg/L] 0,1 - - - - - - - - - 0,005-0,011 -
Pesticider i alt [ng/L] 0,5 u.d. - - 0,043 u.d. <0,01-0,43 <0,01 - - u.d. -
Enkelte pesticider [ng/L] 0,1 0,043° <0,01-043% 0,049°
Andre organiske stoffer ‘
Vandvark Marslet vandveerk Odense vandvearkPrivat vandveerk Stenholt Vissegard Regnemark vandverk
vandveerk vandverk
Parameter G.V. Ravand Afg. Ravand Afg. Ravand Afg. Révand Afg. Révand Afg Ravand Afg.
Coliforme [antal/100 mL] i.m. - <1 <1 <1 - - <1 - <1 <1 14 <1
Term. coli. [antal/100 mL] i.m. - - - - - - <1 - <1 <1 10 -
Kimtal 21°C [antal/mL] 50 - 7-44 2 1 - 5 <1-90 - 2-12 <1 450 <1
Kimtal 37°C [antal/mL] 5 - <1-2 <1 <1-1 - <1 <1-2 - 1-2 <1 49 <1
C. perfringens [antal/50mL]  i.m. - - - - - - - - - - 1 -
Anioniske detergenter 0,1 0,007 - 0,006 - <0,003 - - - <0,001 - 0,031 -
[ma/L]
Pesticider i alt [ng/L] 0,5 0,021 u.d. - - u.d. - u.d. - <0,01 - 0,19 -
Enkelte pesticider [my/L] 0,1 0,021° <0,010° 0,043° 0,014* <0,010 ¢
Andre organiske stoffer 0,1 ud

Tabel 5.3. Indikatorer for mikrobielle og organiske forureninger i de undersggte vandvarker, baseret pa de seneste kontrolanalyser udfart for
vandvarkerne. Da de enkelte boringer er analyseret, er der angivet et interval for indlgbsvandet. Enkelte oplysninger fra Vandforsyningsstatistik
1999. | de tilfzlde, hvor der ikke har veret gennemfgrt nogen vandbehandling angives kun ravand. Desuden er der angivet kvalitetskravvardierne i
henhold til Drikkevandsbekendtggrelse 871, (Miljgministeriet, 2001).

u.d.= under detektionsgrensen, -= ingen maleresultat, G.V.= Gransevardi, i.m. = ikke maleligt

3 2,6-dichlorbenzamid (BAM), ® MCPP, ¢ Atrazin, simazin, 2,6-dichlorbenzamid, hexazinon, hydrozyatrazin, terbutylazin, AMPA, Glyphosat., ! VFS:
Vandforsyningsstatistik, 1999

4 TCE <0,05-1,01 ng/L, Tetrachlorethylen <0,05-0,21 ng/L, Vinylklorid <0,2-0,7ng/L, Toluen <0,05-0,11 ng/L



Kun i et enkelt tilfelde var en af de mikrobielle parametre forhgjet (Kingosvej
vv., der efterfglgende viste sig at have revner i rentvandsbeholderen).

Ravandet til overfladevandvarket (Regnemark vv.) er som forventeligt langt
mere forurenet end grundvandet, bade med hensyn til pesticider og
mikroorganismer.

Pa baggrund af ovenstaende kan det konkluderes, at de valgte vandtyper
repraesenterer vandtyper med risiko for mikrobielle problemer.

5.3 Temperatur og visuel inspektion

Undersggelserne i dette projekt viste, at temperaturen var mellem 7 og 11°C
for grundvandsvandvarkerne. | overfladevandvarket varierede temperaturen
mellem 1 og 16°C, hvilket ikke giver anledning til videre kommentarer.

Den visuelle inspektion af klarhed, farve, bundfald og lugt gav ingen
kommentarer til rentvandsprgverne. | grundvandsprgverne var der i en eller
flere praver fra Kingosvej, Markskov, Marslet, Odense og Stenholt
vandvarker markant svovlbrintelugt i rAvandet, hvilket for 3 af vandvaerkerne
stemmer overens med, at der er malt svovlbrinte i disse vandvarkers ravand. |
de resterende to vandvarker er resultatet af eventuelle kemiske analyser ikke
oplyst. Ravandet til Holmstrup, Hvidovre, Kingosvej, Mgrkskov, Marslet,
Odense og Stenholt vandvaerker beskrives alle som gullig, hvilket stemmer
overens med at der blev pavist et vist jernindhold i disse praver.

5.4 Generel mikrobiel kvalitet

| denne undersggelse blev den generelle mikrobielle kvalitet malt i form af
kimtal ved 21°C (inklusiv fluorescerende kim) og kimtal ved 37°C.

5.4.1 Grundvand

I 5 rentvandsanalyser (tabel 5.4) var kimtallet ved 21°C stgrre end 50 pr. mL,
hvilket er over den hgjst tilladelige veerdi ved fralgb fra pumpe eller vandverk
(Miljgstyrelsen, 2001).

To vandveerker (Kingosvej og Stenholt vv) havde generelt hgje kimtal ved
21°C i rentvandsprgverne gennem hele perioden (tabel 5.4). Desuden var der
forhgjede kimtal i to praver fra Markskov vandveark. Som navnt ovenfor har
der muligvis veeret tale om en mindre forurening ved Kingovej vv. pa grund af
revner i rentvandsbeholderen. Alle disse tre vandveaerker modtog ravand med
en del metan (Mgrkskov dog kun i lavere koncentration), hvilket kan veere
arsag til en gget mikrobiel omsatning i filtret og deraf falgende gget indhold af
bakterier i afgangsvandet fra vandveerket (tabel 5.2). Det skal dog bemarkes,
at methanoxiderende bakterier ikke kan males ved kimtalsbestemmelse, idet de
substrater, der benyttes i projektets undersagelser naeppe tillader veekst af
methanoxiderende bakterier. | sandfiltret kan de methanoxiderende bakterier
danne organisk stof, som andre bakterier efterfglgende kan udnytte til veaekst.
Disse bakterier kan sa telles ved kimtalsbestemmelse ved 21°C eller 37°C.
Dette kan veere forklaringen pa de hgjere kimtal i afgangsvandet end i
ravandet.
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Der var 8 prgver, hvor der forekom fluorescerende kim, og 7 af af disse
praver havde forhgjede kimtal (arbitreert sat til starre end 20 kim/mL). Til
gengeld betad hgje kimtal ikke nadvendigvis, at der forekom fluorescerende
kim. Der var ingen forskel pa ravands- og rentvandsprever med hensyn til
forekomst af fluorescerende kim.

Kim v. 21°C/mL

Vandvaerk 22/2-29/2  3/5-22/5  29/8-13/9  17/10-6/11
GRUNDVAND
Dolmer Enge Rent vand 10 5 2 <1l
vandverk
Havdal vandveerk Rent vand 2 9 3(D) 7
Holmstrupveerket Révand 10 2 2 <1

Rent vand 47 13 1 2
Hvidovre kommunale  Révand 4 10 2 3

vandforsyning Rent vand 2 16 2 14

Kingosvej vandveerk Ravand 160 190 260 130

Rent vand 22 140 59 (2) 22 (10)
Merkskov vandvaerk Ravand 1 13 7 <1

Rent vand 12 8 48 38
Maérslet vandvaerk Réavand 2 6 <1 <1

Rent vand 46 41 15 <1
Odense vandselskab Réavand 91 (5) 4 6 2

Hovedveerket Rent vand 4 1 <1 2

Privat vandvaerk Ravand 2 <1 2 2

Rent vand 390 2 1 3
Stenholt vandveerk Révand 19 70 (1) 4 <1

Rent vand 30 41 (1) 59 70 (2)
Vissegard vandvaerk Réavand - 9 2 <1

Rent vand 23 5 1 2
OVERFLADEVAND
Regnemark vandveerk Ravand 1100 190-1300 560 2200 (12)

Rentvand - <1 <1 -

Tabel 5.4: Kimtal ved 21°C for réavand og rentvand fordelt pa de fire
provetagningsrunder. Vand der distribueres uden behandling er opfart
under rent vand. Antal fluorescerende bakterier er angivet i parentes. Fed
skrift angiver overskridelse i henhold til drikkevandsbekendtggrelsen 871,
(Miljgministeriet, 2001). Vandkvalitetskrav: Kimtal ved 21°C: hgjst tilladelige
vardi ved afgang fra vandveark: 50/mL, hgjst tilladelige veaerdi i desinficeret
vand efter vandvark: 10/mL.

- ikke malt

Kimtal ved 37°C (tabel 5.5) blev pavist i 13 af de 35 grundvandsprgver og i
15 af de 44 rentvandsprgver. Kun 1 grundvandsprgve og 1 rentvandsprgve
var hgjere end 5 pr mL, der er den hgjst tilladelige veerdi ved afgang fra
vandveark (Miljgstyrelsen, 2001).
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I Kingosvej og Stenholt vandveerker, hvor der var forhgjede kimtal 21°C (men
ikke ngdvendigvis hgjere end graenseveerdien), forekom desuden 11 af de 27
positive

observationer af kimtal 37°C (tabel 5.5). Desuden forekom 1 af de 2 tilfeelde
af coliforme i disse vandveerker. | et tilfeelde var der i en rentvandsprgve fra
Stenholt vandverk bade forhgijet kimtal 21°C (59 kim/mL), kimtal 37°C (9
kim/mL) og coliforme bakterier (1 kim/100 mL), hvilket indikerede problemer
med generel mikrobiel vaekst pa dette vandveerk. Generelt ma det dog
bemarkes, at med de relativt fa positive observationer af kimtal 37°C, hvoraf
de fleste er meget lave, er der kun et spinkelt grundlag for en videre tolkning
af resultaterne fra bestemmelsen af kimtal 37°C.

Kim v. 37°C/mL

Vandveerk 22/2-29/2  3/5-22/5  29/8-13/9 17/10-6/11
GRUNDVAND
Dolmer Enge Rentvand <l <1 <1 2
vandveerk
Havdal vandvark Rentvand <1 <1 <1 <1
Holmstrupveerket Réavand <1 <1l <1 1
Rentvand <1 <1 <1 <1
Hvidovre kommunale  Révand 1 <1 2 6
vandforsyning Rentvand <l <1 <1 <1
Kingosvej vandveerk Ravand 1 <1 2 <1
Rentvand 1 7 1 1
Mgarkskov vandveerk Ravand <1 <1 <1 2
Rentvand <1 <1 1 1
Marslet vandveerk Ravand <l <1 1 1
Rentvand <1 <1 <1 <1
Odense vandselskab Révand <1 <1 4 <1
Hovedveerket Rentvand <1 <1 2 4
Privat vandvaerk Ravand <1 <1 <1 1
Rentvand <1 <1 <1 <1
Stenholt vandvaerk Ravand <l 1 1 <1
Rentvand 2 1 9 <1
Vissegard vandveerk Réavand - <1 <1 <1
Rentvand 1 <1 <1 3
OVERFLADEVAND
Regnemark vandveerk Ravand 20 10-39 22 80
Rentvand - <1-1 - -

Tabel 5.5: Kimtal ved 37°C for ravand og rentvand fordelt pa de fire
prgvetagningsrunder. Vand der distribueres uden behandling er opfart
under rent vand. Fed skrift angiver overskridelse i henhold til
drikkevandsbekendtgarelsen 871, (Miljgministeriet, 2001).
Vandkvalitetskrav: vejledende vardi: 5/mL, hgjst tilladelige veerdi ved fralgb
fra vandverk: 5/mL.

- ikke malt



Pa Vissegard vandvaerk UV-behandledes vandet, uden at der var forskel i de
mikrobielle parametre far og efter denne behandling. P& Stenholt vandverk
UV-behandledes vandet ogsa, men alligevel forekom der hgje kimtal 21°C.

Sammenfattende kan det konkluderes for grundvandsverkerne, at pa i hvert
fald to af dem var der markante mikrobielle problemer i det behandlede vand
— i det ene tilfelde muligvis pa grund af en mindre forurening. Generelt
forekom de hgjere kimtal pa vandvarker med steerkt reduceret ravand med
metan og svovlbrinte. UV-behandlingen pa Stenholt vandveerk er
tilsyneladende ikke tilstreekkelig til at reducere de forhgjede kimtal.

5.4.2 Overfladevand

Overfladevandprgverne fra Haraldsted Sg, der udger ravandet for Regnemark
vandvarks overfladeanlaeg, havde et relativt hgjt indhold at kimtal 21°C: 560-

2200 kim/mL (Tabel 5.4). Til gengeeld virkede behandlingen effektivt, og der
blev ikke pavist kimtal 21°C i det feerdigtbehandlede vand.

Kimtal ved 37°C blev pavist i alle sgvandspraverne (tabel 5.5), og i
koncentrationer hgjere end 5 pr mL, den hgijst tilladelige veerdi ved fralgb fra
pumpe eller vandverk (Miljgstyrelsen, 2001). For de 2 undersggte
rentvandspreverne blev der kun fundet kimtal 37°C i det ene tilfelde og i
lavest paviselige koncentration - 1 pr. mL.

Der er sledes en markant mikrobiel belastning af overfladevandveerket,
hvilket det er designet til at kunne handtere.

5.5 Forekomst af indikatororganismer

5.5.1 Grundvand

Der blev kun pavist coliforme (1 pr 100 mL) i en af de 35 undersagte
grundvandsprgver og i en (1 pr 100 mL) af de 44 undersggte
rentvandspregver. Den hgijst tilladelige veerdi for coliforme er mindre end 1 pr
100 mL (Miljgstyrelsen, 1988).

Rentvandsprgven med pavist coliforme (Stenholt vv.) var desuden preeget af
forhgjede kimtal 21°C og kimtal 37°C, hvilket indikerede, at denne prave
havde veret mikrobielt forurenet. | grundvandsprgven (Privat vv. i
sydsjeelland), hvor der blev pavist coliforme, var der ikke andre forhgjede
veerdier. Generelt var der i begge tilfelde dog tale om meget lave veerdier.

Der blev ikke undersggt for termotolerante coliforme i grundvandspraverne,
hvor der ikke blev fundet coliforme.

5.5.2 Overfladevand

| sgpreverne blev der pavist coliforme bakterier i alle 7 prgver og
termotolerante coliforme i 6 ud af 7 praver (tabel 5.6) — men ingen i det
behandlede overfladevand. Dette understreger, at sgvandet er belastet med
feekal forurening fra varmblodede dyr og med spildevand.
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5.6 Forekomst af specifikke patogener

5.6.1 Campylobacter jejuni /coli

Der blev ikke pavist Campylobacter jejuni /coli i nogen af de undersggte praver,
hverken i de 7 sgprever, de 35 grundvandspraver eller i de 37
rentvandspraver.

I analysen for Campylobacter jejuni /coli blev der parallelt med prgverne udfart
analyser med C. jejuni og C. coli til kontrol af metoden. Det fremgik ikke, om
bakterierne blev tilsat praverne til kontrol for eventuelle hemmende eller
begreensende faktorer i prgverne.

I runde 4 (oktober 2000) blev alle 14 prover ligeledes analyseret efter den
foreslaede nye metode. Resultatet for alle prever var <1 pr 1000 mL,
undtagen sgpregven fra Haraldsted Sg, hvor der blev fundet >100 - <1000 pr
1000 mL. Dette kunne indikere, at den foreslaede nye metode til bestemmelse
af Campylobacter i drikkevand er mere fglsom end den benyttede metode, der
ikke kunne pavise Campylobacter jejuni /coli med en detektionsgraense pa 1 pr
100 mL, men datamaterialet er for spinkelt til at kunne foretage en sadan
vurdering.

De foreliggende resultater skal naturligvis vurderes under forudseetning af, at
metoden er anvendelig og tilstraekkelig falsom. Dette kan vaere vanskeligt at
vurdere uden positive fund eller med en positiv kontrol udfgrt med den
aktuelle prgve, hvilket ikke er gennemfaort.



Grundvand

Overfladevand

Parameter Révand Rent vand Ravand Rent vand
Kimtal v. 21°C Antal praver: 35 44 7 2
kim/mL Antal prgver med 3 10: 10 20 7 0

Antal prgver med 350:  ° S 7 0
Hgjeste veerdi: 260 390 2200 <1
Fluorescerende Antal praver: 35 44 7 2
kimtal v. 21°C Antal positive prgver: 2 5 1 0
kim/mL Hgjeste veerdi: 5 10 12 <1
Kimtal v. 37°C Antal praver: 35 44 7 2
kim/mL Antal positive prgver: 13 14 7 1
Antal prgver med 3 5: 1 1 7 0
Hgjeste veerdi: 6 9 80 1
Coliforme Antal praver: 35 44 7 2
bakterier Antal positive prgver: 1 1 6 0
pr. 100 mL Hagjeste veerdi: 1 1 54
Termotolerante Antal praver: 0 0 5 0
coliforme bakterier ~ Antal positive prgver: 5
pr. 100 mL Hgjeste veerdi: 22
Campylobacter Antal praver: 35 35 7 2

jejuni/coli Antal positive praver: 0 0
pr.100 mL
Salmonella Antal praver: 35 35 7 2
pr. 100 mL Antal positive prgver: 0 0 0 0
Giardia Antal praver: 31 28 7 2
pr.10L Antal positive praver: 1 0 5 0

Hgjeste veerdi: 3 24
Cryptosporidium Antal praver: 3l 28 7 2
pr.10 L Antal positive praver: 0 0 2 0
Hgjeste veerdi: 2

Tabel 5.6: Oversigt over resultaterne fra de mikrobielle undersggelser. Vand,
der distribueres uden behandling, er opfgrt under rent vand.

Imidlertid oplyser Miljgstyrelsen, at den kommende metode til bestemmelse af
Campylobacter i drikkevand er blevet afprevet pa prgvetyper, som de der
indgik i denne

undersggelse, og at metoden er dokumenteret egnet til at male i de undersagte
vandtyper (pers. com. Linda Bagge).

Pa denne baggrund forekommer drikkevand fra vandveerker saledes ikke at
udgere en markant kilde til Campylobacter jejuni /coli.

5.6.2 Salmonella

Der blev ikke pavist Salmonella i nogen af de undersggte prever, hverken i de
7 sgpraver, de 35 grundvandsprgver eller i de 37 rentvandspraver.

I analysen for Salmonella blev der parallelt med preverne udfert analyser med
S. typhimurium og S. enteritidis til kontrol af metoden. Det fremgik ikke, om
bakterierne blev tilsat praverne til kontrol for eventuelle hemmende eller
begraensende faktorer i prgverne, men den anvendte metode til bestemmelse
af Salmonella anvendes rutinemaessigt til drikkevandsanalyser.
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Umiddelbart forekommer drikkevand fra vandveerker saledes ikke at udgere
en markant kilde til Salmonella, og pa det foreliggende grundlag vurderes
Salmonella ikke at udgere et problem.

5.6.3 Giardia

Giardia blev pavist i 1 af de 31 undersggte grundvandspragver. | en prgve fra
Vissegard vandveerk blev der pavist 3 cyster pr 10 L. Efterfglgende blev der
analyseret en ekstra vandprgve, der var udtaget samme sted og samtidigt med
den positive prave. | denne ekstra prgve kunne der ikke pavises Giardia cyster.
Endvidere blev der senere udtaget yderligere 7 prever af henholdsvis ravand
og fra ledningsnettet (3 prever). | alle disse praver var resultatet for Giardia:
ikke pavist pr 10 L.

Giardia blev ikke pavist i nogen af de 30 undersggte rentvandsprever.

I analysen for Giardia blev der parallelt med prgverne udfgrt analyser med
Giardia i ionbyttet vand til kontrol af metoden. Der har ikke veeret tilsat
Cryptosporidium parvum eller Giardia til prgverne til kontrol for eventuelle
hammende eller begraensende faktorer i prgverne.

Det er vanskeligt at afggre, om det enkelte positive fund er en
analyseusikkerhed. Imod taler: 1) bestemmelsen virker rimeligt sikker og
reproducerbar for sgprgverne, 2) der blev pavist flere cyster, ikke kun en, 3)
det er sandsynligt, at en forurening med Giardia vil vere tilfeeldig, og ikke
ngdvendigvis kontinuert, hvilket kan sandsynliggere, at kun en pregve var
positiv, og endelig 4) det pageeldende vandverk er karakteriseret ved et meget
overfladenart og faglsomt grundvandsmagasin. For, at det enkelte positive
fund skyldes analyseusikkerhed, taler, at ingen af de andre prgver fra samme
vandveerk var positive, og ingen af de andre mikrobiologiske parametre var
forhgjede. Miljgstyrelsen har pa baggrund af ovennavnte iveerksat et projekt
med henblik pa validering af metoden til bestemmelse af Giardia og
Cryptosporidium

| sgpraverne blev Giardia pavist i 5 af de 7 praver, dvs. i 4 ud af 5 runder.
Der blev pavist mellem 5 og 24 cyster pr 10 L. Der blev ikke pavist Giardia i
rentvandsprgver fra Regnemarksvandveerket, hvilket tyder pa en effektiv
fjernelse under behandlingen og desinfektion af vandet.

Pa baggrund af de foreliggende resultater forekommer drikkevand fra
vandvaerker saledes ikke at udgere en kilde til Giardia, hvorimod
overfladevand kan udgare en kilde.

5.6.4 Cryptosporidium parvum

Cryptosporidium parvum blev ikke pavist i nogen af de 31 undersggte
grundvandsprever eller i nogen af de 30 undersggte rentvandspraver.

| forbindelse med pavisning af Giardia i en pregve fra Vissegard vandveerk blev
der senere udtaget yderligere 7 prgver af henholdsvis ravand og fra
ledningsnettet (3 praver). | alle disse prgver var resultatet for Cryptosporidium
parvum: ikke pavist pr 10 L.

I analysen for Cryptosporidium parvum blev der parallelt med prgverne udfart
analyser med Cryptosporidium parvum i ionbyttet vand til kontrol af metoden,



men der har ikke veeret tilsat Cryptosporidium parvum eller Giardia til prgverne
for at kontrollere, om der var hammende eller begraensende faktorer i
preverne.

Cryptosporidium parvum blev pavist i 2 af de 7 undersggte sgpraver, dvs. i 2
ud af 5 runder. Der blev i begge tilfeelde pavist 2 oocyster pr 10 L.

Pa baggrund af de foreliggende resultater forekommer drikkevand fra
vandveerker saledes ikke at udgare en kilde til Cryptosporidium parvum,
hvorimod overfladevand kan udggare en kilde.
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6 Konklusion

De udvalgte 12 vandveerker reprasenterede et udsnit af danske vandveerker,
der forventedes at have risiko for forurening af indvindingsmagasinerne. De
undersggte vandvaerker havde stor spredning i vandbehandlingsgrad, fra slet
ingen, over traditionel simpel vandbehandling med beluftning og
sandfiltrering, over videregdende vandbehandling, der inkluderede aktiv kul-
filtrering og UV-bestraling til kemisk-mikrobiel vandbehandling af
overfladevand.

Vandverkerne reprasenterede ogsa forskellig beskyttelsesgrad af
grundvandsmagasinerne: fra 0,5 m muld over et kalkmagasin til 46 m
moraneaflejring over magasinet.

Vandverkerne repraesenterede forskellige starrelser fra produktioner under
4.000 m*/ar til 83 forbrugere op til 3.204.000 m°/ar med forsyning til
ca.30.000 indbyggere.

Vandverkerne reprasenterede ogsa forskellige vandtyper: fra aerobe
magasiner, til anaerobe magasiner med vandtyper, hvor der skulle fjernes
metan, svovlbrinte, ammonium, jern og mangan. Disse stoffer udger
mikrobielt substrat, og det ville derfor veere forventeligt, at der er kraftig
mikrobiel aktivitet i sandfiltrene.

De to vandverker med aerobe magasiner havde forhgjede nitratindhold,
hvilket indikerede at disse grundvandsmagasiner er pavirket af landbrugsdrift,
og at der dermed er en vis risiko for overfladekontakt. | fire vandvarker var
der pavist pesticidforurening, hvilket ogsa indikerede en vis risiko for
overfladekontakt.

P4 i hvert fald to vandveerker var der markante mikrobielle problemer mht.
kimtal 21°C og kimtal 37°C i det behandlede vand — i det ene tilfeelde muligvis
pa grund af revner i rentvandsbeholderen. Generelt forekom de hgjere kimtal
pa vandverker med staerkt reduceret ravand med metan og svovlbrinte. UV-
behandlingen pa det ene af disse veerker var ikke tilstraekkeligt til at reducere
de forhgjede kimtal.

Generelt var sgpreverne, ravandet til overfladevandveerket, mere mikrobielt
forurenede end grundvandsprgverne, idet der i alle disse praver var coliforme.
Desuden var der termotolerante coliforme i 6 ud af 7 praver. | de gvrige
praver blev der pavist coliforme i 1 af de 35 undersggte grundvandsprever og
i 1 af 46 undersggte rentvandspraver.

Der blev hverken pavist Campylobacter jejuni /coli eller Salmonella i nogen af
de undersggte praver, hverken i de 7 sgpraver, de 35 grundvandspraver eller i
de 37 rentvandsprgver.

Der blev ligeledes analyseret for Campylobacter jejuni /coli i runde 4 (oktober
2000) i alle 14 praver efter den nye foreslaede metode, og i en enkelt af disse
praver (ravand til overfladevandverket) blev der pavist Campylobacter jejuni

[coli.
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Giardia blev pavist i 5 af de 7 undersggte sgpraver, dvs. i 4 ud af 5 runder.
Der blev pavist mellem 5 og 24 cyster pr 10 L. Giardia blev ikke pavist i
nogen af de 30 undersggte rentvandspraver. Giardia blev pavist i 1 prave (3
cyster pr 10 L) af de 31 undersggte grundvandsprgver. | 7 efterfalgende
analyser fra dette vandveerk, samt i en parallel prgve til den positive prove
kunne der ikke pavises Giardia. Det kan ikke udelukkes, at der er tale om et
positivt fund, men hverken i en efterfalgende analyse af en vandprgve udtaget
samtidigt med den positive prgve eller ved efterfglgende udtagning af en
omprgve blev der ikke fundet Giardia.

Cryptosporidium parvum blev pavist i 2 af de 7 undersggte sgpraver, dvs. i 2
ud af 5 runder. Der blev i begge tilfeelde pavist 2 oocyster pr 10 L.
Cryptosporidium parvum blev ikke pavist i de 31 undersggte
grundvandsprgver, i nogen af de 30 undersggte rentvandsprgver, eller i nogen
af de yderligere udtagne 7 praver.

Afsluttende kan det konkluderes, at pa baggrund af op til 80 grundvands- og
drikkevandsprever indsamlet pa 4 prevetagningsrunder fordelt over aret fra
12 vandveerker, hvor der forventedes sterst risiko for mikrobiel forurening, er
der ikke foretaget sikre pavisninger af nogen af de undersggte patogener.

Denne undersggelse har haft fokus pa ravandet og pa vandverkernes evne til i
en almindelig driftssituation at fjerne de patogener, der er undersggt for.
Undersggelsen har saledes ikke inddraget ledningsnet eller husinstallationer,
men det kunne vere relevant at gennemfgre en undersggelse af disse forhold.

Tilsvarende kunne det veere relevant at opstille programmer for supplerende
undersggelser, som vandforsyningerne kan udfgre i tilfeelde af en konstateret
bakteriologisk forurening pa indvindingsanlag eller i ledningsnet for naermere
vurdering af den reelle sundhedsrisiko og dermed for at kunne fastsette eller
opheve eventuelle krav til forbrugerne om begraensning i brugen af vandet
(kogepabud/-anbefaling eller lign.). Sddanne undersggelser kunne ogsa
indrage risikoen for forurening (fx fra utsette kloaker) i ekstremsituationer, fx
under steerk regn.
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Appendix A
Data fra rutineanalyser

Vandkemi i de undersggte vandvzerker, baseret pa de seneste kontrolanalyser udfgrt for vandvaerkerne.
Da de enkelte boringer er analyseret, er der angivet en interval for indlgbsvandet. Enkelte oplysninger
fra Vandforsyningsstatistik 1999. | de tilfeelde, hvor der ikke har vaeret gennemfart nogen
vandbehandling angives kun rdvand. Desuden er der angivet kvalitetskravveerdierne i henhold til
Drikkevandsbekendtggarelse 871, (Miljgministeriet, 2001).



Vandvaak Dolmer Enge Havdal vandvaerk Holmstrupveer ket Hvidovre kommunale  Kingosve vandvaerk M gr kskov
vandvaa k vandforsyning vandvaa k
Parameter G.V. Ravand Ravand Afg. Ravand Afg. Ravand Afg. Ravand Afg. Ravand Afg.
Antal boringer 7 2 1 10 2 2
Antal analyser 5 8 1 2 26 2 2 1 2 VFS
Dato 15-11-99 15-11-99  04-12-00  30-08-00 flere flere 02-08-00 23-01-01 Flere
Udseende - - Klar - Klar Klar Klar - Klar farvel gs - -
Lugt - - Ingen - Ingen Ingen Ingen - Normal - -
Smag - - Normal - Ingen Ingen Ingen - Normal - -
Farve - - Ingen - - Ingen Ingen - - - -
Turbiditet [FTU] 0,3 - - 0,11 - <0,1 - 0,05 - - - -
Temperatur [°C] - 8,8-8,9 8,2-8,7 8,7 91 9,7 10-11 11-12 11 9 9,0 -
pH [pH] 85 75 7,5-7,6 7,6 - 8,2 7-74 7,4 7,4-75 8 7,0-7,1 8,0
Ledningsevne [mS/m] >30 66-71 52-70 60 - 64 80-177 132-136  107-115 75 67-227 -
Permanganattal [mg/L] - <4 <35 <3 - 17 <3-6,6 1,9-2,6 11-15 9 5-12 -
NVOC [mg/L] 4 1,1-16 0,8-2,2 - 11 <123 14 - - 24 -
Tarstof [mg/L] 1500 420-480 370-450 390 - 480 576-1200 956 604-651 - 451-1407 -
Natrium [mg/L] 175 14-16 10-25 13 - 14 18-153 68 95-111 - 24-271 -
Kalium [mg/L] 10 2329 14-31 18 - 1,6 2,8-84 6 11-13 - 3271 -
Calcium [mg/L] - 95-110 80-105 92 - 113 107-222 164-196 52-59 80 90-112 -
Magnesium [mg/L] 50 15-16 10-14 12 - 9 4-53 31 49-55 - 18-44 -
Hérdhed total [°dH] - 17-18 14-18 15,6 - 18 22-39 35 - - - 21,4
Bikarbonat [mg HCO4/L] - 234-248 185-259 210 - - 360-438 400 523-556 - 364-427 -
Nikkel [mg/L] 20 7-12 <2-12 - - <2 341 19-23 <1 <2 <2 -
Chlorid [mg CI/L] 250 33-39 26-54 34 - 37 68-293 157-181 85-131 43 38-504 -
Phosphor, total [mg P/L] 0,15 <0,005-0,011 0,005-0,010 0,006 - 0,016 0,009-0,032 <0,005 <0,01-0,01 0,06 0,012-0,015 -
Fluorid [mg F/L] 15 0,2-0,3 0,1-0,3 0,2 - - 0,31-1,3 055064 16-19 11 09-12 -




Vandvaak Dolmer Enge  Havdal vandvaerk Holmstrupveer ket Hvidovrekommunale  Kingosve vandvaerk M ar kskov

vandva k vandforsyning vandvax k
Parameter G.V. Révand Révand Afg. Révand Afg. Révand Afg. Révand Afg. Rédvand  Afg.
Antal boringer 7 2 10 2 2
Antal analyser 5 8 1 2 1 26 2 2 1 2
Dato 15-11-99 15-11-99 04-12-00 30-08-00 Flere Flere  02-08-00 23-01-01
11t [mg O/L] >5 11-2 1,7-4,0 54 - 11 0,5-2,6 10 <0,1 - 0,6-2,47 -
Nitrat [mg NO4/L] 50 21-31 5-39 16 - <05 0,1-8 4 <1 6 <0,2-1 -
Nitrit [mg NO,/L] 0,01 <0,005-0,044 <0,005-0,053 0,013 - <0,005 0,007-0,022  <0,003 <0,01 <0,01 <0,002-0,002 -
Ammonium [mg/L] 0,05 <0,02 <0,03-0,09 <0,03 - 0,02 0,02-0,87 <0,004-0,03 0,70-0,98 <0,01 0,69-082 -
Mangan [mg/L] 0,02 <0,02 <0,005-0,007 <0,005 - <0,005 0,006-0,06  <0,005  <0,005 <0,005 0,002-0,004 -
Jern [mg/L] 0,1 <0,02-0,03 <0,02-0,09 <0,02 - <0,01 0,22-5,7 0,15  0,05-0,09 0,02 0,21-046 -
Sulfat [mg SO4/L] 250 82-110 44-89 71 - 110 59-209 138-150 <1 13 8-41 -
Svovlbrinte [mg H,SL] 0,05 - - - - - - - 12-36 - 0,26-1,4 -
Metan [ mgCH,/L] 0,01 - - - - - - - 17-20 - 0,27-061 -
Coliforme [antal/100 mL] i.m. - - <1 - <1 - <1 - - - -
Term. coli. [antal/100 mL] i.m. - - - - <1 - - - - - -
Kimtal 21°C [antal/mL] 50 - - 1 - 1 - <11 - 100 11 -
Kimtal 37°C [antal/mL] 5 - - <1 - 1 - <1 - <1 - -
C.perfringens [antal/50 mL ] i.m. - - - - - - - - - - -
Anioniske detergenter[mg/L] 0,1 - - - - - - - - - 0,005-0,011 -
Pesticider i at [mg/L] 0,5 u.d. - - 0,043 u.d. <0,01-0,43 <0,01 - - u.d. -
Enkelte pesticider [ny/L] 0,1 0,0432 <0,01-043%

0,0;19b

Andre organiske stoffer

u.d.= under detektionsgraensen, -= ingen méaleresultat, G.V.= Graenseveerdi, i.m. = ikke maleligt
2 2,6-dichlorbenzamid (BAM), ® MCPP, ¢ Atrazin, simazin, 2,6-dichlorbenzamid, hexazinon, hydrozyatrazin, terbutylazin, AMPA, Glyphosat., * VFS: Vandforsyningsstatistik, 1999
4 TCE <0,05-1,01 ny/L, Tetrachlorethylen <0,05-0,21 /L, Vinylklorid <0,2-0,7ny/L, Toluen <0,05-0,11 ng/L

RR



Vandvaak Mérset vandvaa k Odense Privat vandvaerk Stenholt vandveerk  Vissegard vandveak Regnemark
vandselskab vandvaerk
Parameter G.V. Révand Afg. Révand  Afg. Révand Afg. Révand Afgt. Révand  Afg! Révand Afg.
Antal boringer 2 1 7 2 1
Antal analyser 2 2 2 2 1 1 7 VFS Flere VFS 1 1
Dato Flere Flere 14-12-00 05-04-00 Flere 22-05-00 29-05-00
Udseende - Klar - - - Klar - - - - Klar Klar
Lugt - Normal - Normal - Normal - - - - Ingen lugt  Chlor
Smag - Normal - - - - - - - - Ikke oplyst  Chlor
Farve - - - - - Farvelgs - - - - Ingen Ingen
Turbiditet [FTU] 0,3 - 0,15 - 0,10 - - - - - - 1,19 0,054
Temperatur [°C] - 8,994 9,2 8,389 8791 10 9 8-9,6 - 8,1-8,8 - 175 154
pH [pH] 85 7,2-7,3 6,7-7,2 71 74 7,6 - 7,175 81 7,4-7,6 - 84 7,0
Ledningsevne [ mS/m] >30 54-61 54-55 - 86 78 77 58-98 - 53-57 - 45 65
Permanganattal [mg/L] - 4-5 <4-4 4 <4 6 8 51-21 - 0,6-1,6 - 38 11
NVOC [mg/L] 4 1,2-13 12 2,0 13 2,2 - 2,1-75 29 07-1,1 - 9,5 4,0
Tarstof [mg/L] 1500 335-360 324 630 402 449 - 370-570 447 160-380 - 417 630
Natrium [mg/L] 175 16-21 20 19 42 107 - 17-62 - 17-21 - 21 24
Kalium [mg/L] 10 3244 37 3,40 37 4,6 - 1,3-13 - 14-16 - 29 2,7
Calcium [mg/L] - 88 87 163 130 36 32 47-102 - 75-84 - 104 139
Magnesium [mg/L] 50 9-10 10 16 14 18 - 7-49 - 4,0-48 - 49 54
Hardhed total [°dH] - - 21 - 21 - - - 17 - 140 16 21
Bikarbonat [mg HCOx/L] - 301-318 313 353 318 483 - 240-630 - 191-193 - 255 167
Nikkel [mg/L] 20 <1 <1 - 1 <2 - <1-<2 - 1,1-2,3 - 1 0,8
Chlorid [mg CI/L] 250 16-22 17 28 64 24 25 17-32 - 36-39 - 40 63
Phosphor, total [mg P/L] 0,15 0,12 0,016 0,058 0,012 0,016 0,013  0,02-0,24 - <0,01 - 0,032 <0,005
Fluorid [mg F/L] 15 0,22-0,26 0,22 0,18 0,31 0,36 0,44 0,2-2,6 - 0,12-0,26 - 0,2 0,15

BR



Vandvaak Marset vandvaak Odense Privat vandvaerk Stenholt Vissegard Regnemark

vandvaerk vandvaerk vandvaerk vandvaerk
Parameter GV. Révand Afg. Révand Afg. Révand Afg. Révand Afg. Révand Afg! Révand  Afg.
Antal boringer 1 1 1 7 2
Antal analyser 1 2 2 2 1 1 7 1 1
Dato Flere Flere Flere Flere 14-12-00 05-04-00 22-05-00 29-05-00
11t [mg O/L] >5  <0,1-0,44 7,7 - 10 0,7 - 0,2-<0,5 - 4971 - 8,8 8,6
Nitrat [mg NO4/L] 50 0,02-<0,1 1 <0,1 2 <0,2 3 <1-2 71 26-38 - 12 11
Nitrit [mg NO,/L] 0,01 <0,012-0,011 0,01-0,018 <0,010 <0,005 <0,002 0,002 <0,01-0,01 - <0,01 - 0,085 0,005
Ammonium [mg/L] 0,05 0,29-037 <0,01-001 051 <0,01 0,63 0,004 0,11-654 - <0,01 - 0,12 0,3
Mangan [mg/L] 0,02 0,23-0,26 <0,005-0,013 0,34 <0,0056 0,005 <0,001 <0,01-0,29 - <0,005 - 0,028 0,005
Jern [mg/L] 0,1 2,3-28 <0,01-0,02 11 0,013 0,44 0,02 0,24-2,89 0,05 <0,01-0,04 - 0,03 0,01
Sulfat [mg SO4/L] 250 21 15 179 105 <0,5 <05 <1-63 25 23-28 - 41 230
Svovlbrinte [mg H,SL] 0,05 - - - - 0,005 - 0,03-0,38 - - - - <0,005
Metan [ mgCH,/L] 0,01 - - - - 0,77 - 0,06-45 - - - - <0,01
Coliforme [antal/100 mL] i.m. - <1 <1 <1 - - <1 - <1 <1 14 <1
Term. coli. [antal/100 mL] i.m. - - - - - - <1 - <1 <1 10 -
Kimtal 21°C [antal/mL] 50 - 7-44 2 1 - 5 <1-90 - 2-12 <1 450 <1
Kimtal 37°C [antal/mL] 5 - <1-2 <1 <1-1 - <1 <1-2 - 1-2 <1 49 <1
C. perfringens [antal/50mL ] i.m. - - - - - - - - - - 1 -
Anioniske detergenter [mg/L] 0,1 0,007 - 0,006 - <0,003 - - - <0,001 - 0,031 -
Pesticider i alt [mg/L] 05 0,021 u.d. - - u.d. - u.d. - <0,01 - 0,19 -
Enkelte pesticider [ny/L] 0,1 0,021* <0,010° 0,043 0,014% ¢
Andre organiske stoffer u.d

u.d.= under detektionsgraensen, -= ingen méaleresultat, G.V.= Graenseveerdi, i.m. = ikke maleligt
2 2,6-dichlorbenzamid (BAM), ® MCPP, ¢ Atrazin, simazin, 2,6-dichlorbenzamid, hexazinon, hydrozyatrazin, terbutylazin, AMPA, Glyphosat., * VFS: Vandforsyningsstatistik, 1999 /2000
4 TCE <0,05-1,01 ny/L, Tetrachlorethylen <0,05-0,21 ny/L, Vinylklorid <0,2-0,7nmy/L, Toluen <0,05-0,11 ny/L
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3b. Dolmer vandvaak (Grena Kommunale Vandvaaker):

Provetagningssteder:
B: Ubehandlet rdvand = rentvand

Provetagningssted

Pravetagningssted

Provetagningssted®

Provetagningssted

Parameter 1. runde (udtaget 29/2) 2. runde (udtaget 3/5) 3. runde (udtaget 29/8) | 4. runde (udtaget 17/10)
B B B B

Temperatur 9 8 9 8

Visuel inspektion:;

- klarhed klar klar klar klar

- farve farvelgs - - -

- bundfald Intet - - - -

- lugt Ingen ingen ingen ingen

Kimtal v. 21° C/ml 10 5 2 <1

Heraf fluorescerende bakterier <1 <1 <1 <1

Kimta v.37° C/ml <1 <1 <1 2

Coliforme bakterier/100 m i.p? i.p. i.p. i.p.

Termotolerante coliforme bakterier/100 ml | - - - -

Campylobacter jejuni/Coli/100 ml i.p. i.p. i.p. i.p.

Salmonella/100 ml i.p. i.p. i.p. i.p.

Giardia/10 | i.p. i.p.. i.p. i.p.

Cryptosporidium/10 | i.p. i.p. i.p. i.p.

11 denne runde er kun ravandet undersagt for Campylobacter, Salmonella samt Giardia og Cryptosporidier. Ved positiv fund er rentvandet ligel edes blevet undersggt.

2.p. = ikke pévist

60



3a. Havdal / Skindbjerg vandveak (Grena Kommunale Vandvaaker):

Provetagningssteder:
A: lltet ravand (ikke filtreret) = rentvand

Provetagningssted

Provetagningssted

Provetagningssted"

Provetagningssted

Parameter 4. runde (udtaget 29/2) | 5. runde (udtaget 3/5) 6. runde (udtaget 29/8) 4. runde (udtaget 17/10)
A A A A

Temperatur 9 8 10 8

Visuel inspektion:;

- klarhed klar klar klar klar

- farve farvel@s - - -

- bundfad Intet - - |- -

- lugt Ingen ingen ingen ingen

Kimtal v. 21° C/ml 2 9 3 7

Heraf fluorescerende bakterier <1 <1 1 <1

Kimtal v. 37° C/ml <1 <1 <1 <1

Coliforme bakterier/100 m i.p2 i.p. i.p. i.p.

Termotolerante coliforme bakterier/100 ml - - - - - -

Campylobacter jejuni/Coli/100 ml i.p. i.p. i.p. i.p.

Salmonella/100 ml i.p. i.p. i.p. i.p.

Giardia/10 | i.p. i.p.. i.p. i.p.

Cryptosporidium/10 | i.p. i.p. i.p. i.p.

1. | denne runde er kunravandet undersagt for Campylobacter, Salmonella samt Giardia og Cryptosporidier. Ved positiv fund er rentvandet ligel edes blevet undersggt.

2. 2. l.p.=ikke pavist

R1



1. Holmstrup vandvaagk (Arhus Kommunale Vandvaaker

Provetagningssteder:
A: blandet ravand fra vandvaak
B: rentvand ved afgang fra vandvaak

Pravetagningssted

Pravetagningssted

Provetagningssted

Pravetagningssted

Parameter 7. runde (udtaget 29/2) 8. runde (udtaget 3/5) 9. runde (udtaget 29/8) 4. runde (17/10)

A B A B A B A B
Temperatur 9 9 9 9 9 10 9 9
Visuel inspektion:
- klarhed let uklar klar let uklar klar klar klar uklar klar
- farve let gullig let gullig gullig - farvelgs farvelgs svag gullig ingen
- bundfald intet intet - - -
- lugt ingen ingen ingen ingen |ingen ingen ingen ingen
Kimtal v. 21° C/ml 10 47 2 13 |2 1 <1 2
Heraf fluorescerende bakterier <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Kimtal v. 37° C/ml <1 <1 <1 <1 <1 <1 1 <1
Coliforme bakterier/100 ml i.p2 i.p. i.p. i.p. i.p. i.p. i.p. i.p.
Termotolerante coliforme bakterier/100 ml - - - - - - - -
Campylobacter jejuni/Coli/100 ml i.p. i.p. i.p. i.p. i.p. i.p. i.p.
Salmonella/100 ml i.p. i.p. i.p. i.p. i.p. i.p. i.p.
Giardia/10 | i.p. i.p i.p. i.p. i.p. i.p. i.p.
Cryptosporidium/10 | i.p. i.p i.p. i.p. i.p. i.p. i.p.

11 denne runde er kun ravandet undersagt for Campylobacter, Salmonella

21.p. = ikke pavist

R?

samt Giardia og Cryptosporidier.

Ved positiv fund er rentvandet ligeledes blevet undersggt.




9. Hvidovre kommunes Vandforsyning:

Provetagningssteder:
A blandet rdvand fra vandveak

B: Rentvand ved afgang fra vandvaak

Provetagningssted

Provetagningssted

Provetagningssted”

Pravetagningssted

Parameter 10. runde (udtaget 23/2) 11. runde (udtaget 10/5) 12. runde (12/9) 13. runde (udtage

A B A B A B A B
Temperatur 10 10 9 10 10 11 10 10
Visuel inspektion:
- klarhed Let uklar Klar uklar klar uklar kar let uklar klar
- farve Let gullig farvelgs | gullig - let gullig farvelgs [ gullig farvelgs
- bundfald Intet Intet lidt - intet intet
- lugt Ingen Ingen |ingen ingen |ingen ingen ingen ingen
Kimtal v. 21° C/ml 4 2 10 16 |2 2 3 14
Heraf fluorescerende bakterier <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Kimtal v. 37° C/ml 1 <1 <1 <1 2 <1 6 <1
Coliforme bakterier/100 ml i.p2 i.p. i.p. i.p. i.p. i.p. i.p. i.p.
Termotolerante coliforme bakterier/100 ml | - - - - - - - -
Campylobacter jejuni/Coli/100 ml i.p. i.p. i.p. i.p. i.p. i.p. i.p.
Salmonella/100 ml i.p. i.p. i.p. i.p. i.p. i.p. i.p.
Giardia/10 | i.p. i.p. i.p. i.p. i.p. i.p.
Cryptosporidium/10 | i.p. i.p. i.p. i.p. i.p. i.p.

I denne runde er kun révandet undersggt for Campylobacter, Salmonella samt Giardia og Cryptosporidier. Ved positiv fund er rentvandet ligel edes blevet undersegt.

2|.p. = ikke pavist

R



11. Kingosve vandvaaket. Nykabing Sjadland vandvaak

Provetagningssteder:
A blandet rdvand fra vandveak

B: Rentvand ved afgang fra vandvaak

Pravetagningssted

Pravetagningssted

Provetagningssted

Pravetagningssted

Parameter 14. runde (udtaget 22/2) 15. runde (udtaget 9/5) 16. runde (udtaget 13/9) 17. runde (udtaget 6/11)
B A B A B A B
Temperatur 9 8 9 10 11 13 9 10
Visuel inspektion:
- klarhed Let uklar Klar uklar klar | uklar klar uklar klar
- farve Let gullig farvelgs |qul - okkergul farvelgs | gullig farvelgs
- bundfald Intet Intet - - f& partikler intet
- lugt H2S Ingen H2S ingen | H2S ingen | H2S ingen
Kimtal v. 21° C/ml 160 22 190 140 | 260 59 130 22
Heraf fluorescerende bakterier <1 <1 <1 <1 <1 2 <1 10
Kimtal v. 37° C/ml 1 1 <1 7 2 1 <1 1
Coliforme bakterier/100 ml i.p. i.p. i.p. i.p. i.p. i.p. |i.p. i.p.
Termotolerante coliforme bakterier /100 ml | - - - - - - - -
Campylobacter jejuni/coli/100 ml i.p. i.p. i.p. i.p. i.p. i.p. i.p.
Salmonella/100 ml i.p. i.p. i.p. i.p. i.p. i.p. i.p.
Giardia/10 | i.p. i.p. i.p. i.p. i.p. i.p. i.p.
Cryptosporidium/10 | i.p. i.p. i.p. i.p. i.p. i.p i.p.

| denne runde er kun révandet undersggt for Campylobacter, Salmonella samt Giardia og Cryptosporidier. Ved positiv fund er rentvandet ligel edes blevet undersegt.

2|.p. = ikke pavist

RA




5. Markeskov vandvagk (Vordingborg kommunale vaaker )

Provetagningssteder:
A blandet rdvand fra vandveak

B: rentvand ved afgang fra vandvaak

Provetagningssted

Pravetagningssted

Provetagningssted

Pravetagningssted

Parameter 18. runde (udtaget 22/2) 19. runde (udtaget 3/5) 20. runde (udtaget 13/9) 21. runde (udtaget 6/11)
A B A B A B A B
Temperatur 8 7 8 9 9 10 10 10
Visuel inspektion:
- klarhed uklar klar | klar klar let uklar klar let uklar klar
- farve let gullig gullig - gullig farvelgs | gullig
- bundfald farvelgs - - - - farvelgs
- lugt intet intet | svag H2S ingen H2S ingen intet intet
ingen ingen olieagtig, H2S ingen
Kimtal v. 21° C/ml 1 12 |13 8 7 48 <1 38
Heraf fluorescerende bakterier <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Kimtal v. 37° C/ml <1 <1 [<1 <1 <1 1 2 1
Coliforme bakterier/100 ml i.p? i.p. i.p. i.p. i.p i.p. i.p. i..p.
Termotolerante coliforme bakterier/100 ml | - - - - - - - -
Campylobacter jejuni/Coli/100 ml i.p. i.p. i.p. i.p. i.p. i.p. i.p.
Salmonella/100 ml i.p. i.p. i.p. i.p. i.p. i.p. i.p.
Giardia/10 | i.p. i.p. i.p. i.p. i.p. i.p.
Cryptosporidium/10 | i.p. i.p. i.p. i.p. i.p. i.p.

1. | denne runde er kun rédvandet undersggt for Campylobacter, Salmonella samt Giardia og Cryptosporidier. Ved positive fund er rentvandet ligeledes blevet undersggt.

2. 1.p. = ikke pavist

RR



10. Mérslet vandvagk:

Provetagningssteder:
A blandet rdvand fra vandveak

B: Rentvand ved afgang fra vandvaak

Provetagningssted

Pravetagningssted

Provetagningssted”

Pravetagningssted

Parameter 22. runde (udtaget 29/2) 23. runde (udtaget 3/5) 24. runde (29/8) 25. runde (udtaget 17/10)
A B A B A B A B
Temperatur 8 8 9 ? 10 10 9 10
Visuel inspektion:
- klarhed uklar Klar uklar klar let uklar klar uklar klar
- farve gullig farvelgs | gullig - gul gullig farvelgs
- bundfald Intet Intet - - intet intet intet
- lugt Ingen Ingen |ingen ingen ingen ingen | H2S ingen
Kimtal v. 21° C/ml 2 46 6 41 <1 15 [<«1 <1
Heraf fluorescerende bakterier <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Kimtal v. 37° C/ml <1 <1 <1 <1 1 <1 |1 <1
Coliforme bakterier/100 ml i.p2 i.p. i.p. i.p. i.p. i.p. i.p. i.p.
Termotolerante coliforme bakterier/100 ml | - - - - - - - -
Campylobacter jejuni/Coli/100 ml i.p. i.p. i.p. i.p. i.p. i.p. i.p.
Salmonella/100 ml i.p. i.p. i.p. i.p. i.p. i.p. i.p.
Giardia/10 | i.p. i.p. i.p. i.p. i.p.
Cryptosporidium/10 | i.p i.p. i.p. i.p. i.p.

| denne runde er kun révandet undersggt for Campylobacter, Salmonella samt Giardia og Cry

2|.p. = ikke pavist

RR

ptosporidier. Ved positiv fund er rentvandet ligeledes blevet underagt.




8. Odense vandsel skab:

Provetagningssteder:
A blandet rdvand fra vandveak

B: Rentvand ved afgang fra vandvaak

Provetagningssted Pravetagningssted Provetagningssted Pravetagningssted

Parameter 26. runde (udtaget 29/2) 27. runde (udtaget 3/5) 28. runde (29/8) 29. runde (udtaget 17/10)

A B A B A B A B
Temperatur 9 9 9 9 9 10 9 9
Visuel inspektion:
- klarhed uklar Klar let uklar klar let uklar klar uklar klar
- farve Let gullig farvelgs | gullig - gullig gullig farvelgs
- bundfald Intet Intet - - intet lidt fnugget intet
- lugt H2S Ingen svag H2S ingen ingen ingen | H2S ingen
Kimtal v. 21° C/ml 91 4 4 1 6 <1 |2 2
Heraf fluorescerende bakterier 5 <1 <1 <1 <1 <1l |<1 <1
Kimtal v. 37° C/ml <1 <1 <1 <1 4 2 |<1 4
Coliforme bakterier/100 ml i.p? i.p. i.p. i.p. i.p. i.p. i.p. i.p.
Termotolerante coliforme bakterier/100 ml | - - - - - - - -
Campylobacter jejuni/Coli/100 ml i.p. i.p. i.p. i.p. i.p. i.p. i.p.
Salmonella/100 ml i.p. i.p. i.p. i.p. i.p. i.p. i.p.
Giardia/10 | i.p. i.p. i.p. i.p. i.p.
Cryptosporidium/10 | i.p. i.p. i.p i.p. i.p.

| denne runde er kun révandet undersegt for Campylobacter, Salmonella samt Giardia og Cryptosporidier. Ved positiv fund er rentvand

2|.p. = ikke pavist

et ligeledes blevet undersggt.

R7



7. Privat vandvaak i Sydgadland:

Provetagningssteder:

A: blandet rdvand fra vandvazk
B: Rentvand ved afgang fra vandvaak

Provetagningssted Provetagningssted Prevetagningssted” Provetagningssted
Parameter 30. runde (udtaget 22/2) 31. runde (udtaget 9/5) 32. runde (12/9) 33. runde
A B A B A B A B
Temperatur 9 9 9 9 10 11 9 10
Visuel inspektion:;
- klarhed klar Klar klar klar klar klar klar klar
- farve farvelgs farvelgs | farvelgs - farvelgs farvel gs farvelgs farvel gs
- bundfald Intet Intet - - - intet - -
- lugt Ingen Ingen ingen ingen | ingen ingen ingen ingen
Kimtal v. 21° C/ml 2 390 <1 2 2 1 2 3
Heraf fluorescerende bakterier <1 <1 <1 <1 <1l <1 <1
<1
Kimtal v. 37° C/ml <1 <1 <1 <1 <1 <1 1 <1
Coliforme bakterier/100 ml i.p2 i.p. i.p. i.p. 1 i.p i.p. i.p.
Termotolerante coliforme bakterier/100 ml | - - - - - - - -
Campylobacter jejuni/Coli/100 ml i.p. i.p. i.p. i.p. i.p. i.p. i.p.
Salmonella/100 ml i.p. i.p. i.p. i.p. i.p. i.p. i.p.
Giardia/10 | i.p. i.p. i.p i.p. i.p.
Cryptosporidium/10 | i.p i.p. i.p. i.p. i.p.

I denne runde er kun révandet undersegt for Campylobacter, Salmonella samt

11.p. = ikke pavist

RQ

Giardia og Cryptosporidier. Ved positiv fund er rentvandet ligeledes blevet undersggt.




4. Stenholt vandvagk (Hillered v/v)

Provetagningssteder:
A: blandet ravand fra vandvaak
B: rentvand ved afgang fra vandvaak

Pravetagningssted

Pravetagningssted

Provetagningssted

Pravetagningssted

Parameter 34. runde (udtaget 29/2) 35. runde (udtaget 3/5) 36. runde (udtaget 12/9) 37. runde
A B A B A B A B

Temperatur 8 8 10 8 11 10 8 9
Visuel inspektion:
- klarhed klar klar | klar klar klar klar |let uklar klar
- farve gullig farvelgs - farvelgs gullig
- bundfald farvelgs - - farvelgs farvelgs
- lugt intet intet |ingen ingen - - intet intet

H2S ingen ingen svag sulfid ingen

ingen

Kimtal v. 21° C/ml 19 30 |70 41 4 59 |[<1 70
Heraf fluorescerende bakterier <1 <1 1 1 <1 <l |1 2
Kimtal v. 37° C/ml <1 2 1 1 1 9 [<1 <1
Coliforme bakterier/100 ml i.p’ i.p. i.p i.p i.p 1 i.p. i..p.
Termotolerante coliforme bakterier/100 ml - - - - - - - -
Campylobacter jejuni/Coli/100 ml i.p. i.p. i.p. i.p. i.p. i.p. i.p.
Salmonella/100 ml i.p. i.p. i.p. i.p. i.p. i.p. i.p.
Giardia/10 | i.p. i.p. i.p. i.p. i.p.
Cryptosporidium/10 | i.p. i.p. i.p. i.p. i.p.

1. | denne runde er kun rédvandet undersggt for Campylobacter, Salmonella samt Giardia og Cryptosporidier. Ved positive fund er rentvandet ligeledes blevet undersggt.

2. 1.p. = ikke pavist

RO



2. Vissegard vandvaak, Aaborg Kommune Vandforsyning.

Provetagningssteder:

A: for UV-anlagyget, B: efter UV-anlagyget ved afgang fra vaaket

Provetagningssted

Provetagningssted

Provetagningssted ©

Provetagningssted

Parameter 38. runde (udtaget 29/2) 39. runde (udtaget 3/5) 40. runde (udtaget 29/8) 41. runde (udtaget 17/10)
A B A B A B A B

Temperatur 7 12 8 13 9 8 8

Visuel inspektion:;

- klarhed klar klar klar klar klar klar klar

- farve farvel@s - - farvel@s ingen ingen

- bundfad intet - - -

- lugt ingen ingen ingen ingen ingen ingen ingen

Kimtal v. 21° C/ml 23 9 5 2 1 <1 2

Heraf fluorescerende bakterier <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1

Kimtal _v. 37° C/ml 1 <1 <1 <1 <1 <1 3

Coliforme bakterier/100 ml i.p2 i.p. i.p. i.p. i.p. i.p. i.p.

Termotolerante coliforme - - - - - - -

bakterier/100 ml

Campylobacter jejuni/

Coli/100 ml i.p. i.p. i.p. i.p. i.p. i.p.

Salmonella/100 ml i.p. i.p. i.p. i.p. i.p. i.p.

Giardia/10 | i.p. i.p. 3cyster’ i.p. i.p.

Cryptosporidium/10 | i.p. i.p. i.p i.p. i.p.

"I denne runde er kun révandet undersagt for Campylobacter, Salmonella samt Giardia og Cryptosporidier. Ved positiv fund er rentvandet ligel edes blevet undersegt.

2|.p = ikke pavisr;

% Der blev som felge af det positive fund foretaget en analyse af denekstra vandpreve fravandvaaket for UV -anlaey. Resultatet heraf var negativt (dvs. i.p.) Endvidere blev der

udfart yderligere undersggel ser FOR Giardia og Cryptosporidier i rAvandet og i ledningsnettet, jf vedlagte skemaherover.
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6. Kgbenhavns Vand, Regnemark v/v:

Provetagningssteder:

A: Haradsted sg ved bro

B: Ravand ankomst v/v - efter microfilter

C: Rentvand ved afgang fra vaaket (efter behandling af overfladevand)

Provetagningssted Pravetagningssted Provetagningssted Provetagningssted” Pravetagningssted
Parameter 1.runde (udtaget 22/2) 2. runde (udtaget 10/5) 2. runde (udtaget 22/5) | 3.runde (udtaget 12/9) | 4.runde (udt. 16/11)
A A B C A B C A A
Temperatur 1 14 14 14 15 16 10
Visuel inspektion:
- klarhed klar let uklar  klar klar uklar  uklar klar let uklar klar
- farve gullig let gullig let gullig farvelgs | gul gul farvelgs | gul gullig
- bundfald smadyr lidt - - intet - - lidt fnugget partikler
- lugt ingen ingen ingen ingen ingen ingen ingen
Kimtal v. 21° C/ml 1100 280 1300 <1 480 190 <1 560 2200
Heraf fluorescerende bakterier | <1 <1l <1 <1 <1 <1 <1 <1 12
Kimtal v. 37° C/ml 20 10 12 <1 39 8 1 2 80
Coliforme bakterier/100 ml 35 11 i.p. i.p. 13 2 i.p. 5 54
Termotolerante coliforme 13 5 - - 1 -
bakterier/100 ml 3 22
Campylobacter
i€gjuni/Coli/100 ml i.p. i.p. i.p. i.p. i.p. i.p. i.p. i.p. i.p.
Salmonella/100 ml i.p. i.p. i.p. i.p. i.p. i.p. i.p. i.p. i.p.
Giardia/10 | 5 cyster 6 cyster  6cyster i.p. 24 cyster i.p.  i.p. 5 cyster i.p.
Cryptosporidium/10 | 2 oocyster i.p. i.p. i.p. i.p. i.p. i.p. 2 o00cyster i.p.

T Révand til vandvagket ikkei drift
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