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Bilag A — Anbefalinger for anvendelse af forurenet drikkevand

1 Forord

I Miljeministeriets bekendtgerelse nr. 1449 af 11. december 2007 om vandkvalitet og tilsyn med
vandforsyningsanlaeg, § 17 stk. 1, er det angivet, at »Opfylder vandet i et vandforsyningssystem ikke de
kvalitetskrav, der er fastsat i medfer af denne bekendtgerelse, eller bedemmes vandet i et vandforsynings-
system at vere sundhedsfarligt, eller er der efter kommunalbestyrelsens sken naerliggende fare for, at
vandet kan blive sundhedsfarligt, treeffer kommunalbestyrelsen efter vandforsyningslovens § 62 afgerelse
om, hvilke foranstaltninger der skal traeffes«. Vurderingen af, om vandet er sundhedsfarligt, skal ske
efter droftelse med Sundhedsstyrelsen, jf. § 62 1 Lovbekendtgerelse nr. 935 af 24. september 2009 om
vandforsyning m.v. (Vandforsyningsloven).

Med henblik pd en mere ensartet vejledning/rddgivning af landets kommuner i forbindelse med
overskridelser af drikkevandets mikrobiologiske parametre, herunder hvornir vandet mé betegnes som
sundhedsfarligt, har By- og Landskabsstyrelsen i samarbejde med Sundhedsstyrelsen, herunder embeds-
leegerne, samt DANVA og FVD revideret denne vejledning.

Formalet med vejledningen er at angive de reaktioner, der ber iverksettes ved overskridelser af de
mikrobiologiske parametre ved savel almene som ikke-almene vandforsyningsanlaeg. Desuden er formélet
at angive, 1 hvilke situationer der ber gives kogeanbefaling, og at definere, hvad der forstds ved kogeanbe-
faling.

2 Indledning
2.1 Malgruppe
Vejledningen henvender sig til de myndigheder, der forer tilsyn med vandvarker, de myndigheder, der

inddrages ved vurderingen af overskridelser af de mikrobiologiske drikkevandsparametre samt gvrige
sagkyndige, som inddrages i sadanne sager, dvs. kommuner, Sundhedsstyrelsen og laboratorier.

Vejledningen henvender sig ligeledes til de driftsansvarlige ved vandverker samt til virksomheder og
institutioner, der kan blive berert af de reaktioner, som overskridelser af de mikrobiologiske kvalitetskrav
medfoerer.
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2.2 Vandforsyningsanlaeg
Ved vandforsyningsanlaeg forstas folgende anlaeg:

Almene vandforsyningsanlceg: Anleg som forsyner eller har til formél at forsyne mindst 10 ejendomme,
jf. Vandforsyningsloven § 3, stk. 3.

lkke-almene vandforsyningsanleg: Anleg der forsyner fra 2 - 9 ejendomme.
Enkeltindvinding: En brend eller boring som kun har til formél at forsyne en enkelt ejendom.

I vejledningen er reaktionerne ved mikrobiologiske overskridelser de samme hvad enten der er tale
om almene eller ikke-almene vandforsyningsanleg. Reaktionerne ved mikrobiologiske overskridelser for
enkeltindvinding er behandlet separat.

3 Tilsyn og kildeopsporing
Forhgjet indhold af mikroorganismer har som oftest baggrund 1 ufuldstaendig beskyttelse af det tekniske

anlaeg (boringer, behandlingsanlaeg, beholdere og/eller ledninger) eller fejlagtig drift/funktion eller mang-
lende vedligeholdelse af behandlingsanlaegget.

3.1 Teknisk tilsyn
Ved et teknisk tilsyn forstds en systematisk gennemgang af vandforsyningsanlaegget og ledningsnettet.

Hensigten med det tekniske tilsyn er at finde det eller de steder i indvindings-, behandlings-, lagrings-
og distributionsnettet, hvor der findes eller er risiko for forurening af vandet og/eller opformering af
bakterier.

Tilsynet udferes 1 overensstemmelse med Miljostyrelsens vejledning om vandkvalitet og tilsyn med
vandforsyningsanlaeg, geldende udgave, samt DS 441 (Norm for mindre ikke-almene vandforsyningsan-
leeg) og DS 442 (Norm for almene vandforsyningsanleg). Som supplement hertil er der nedenfor angivet
eksempler pd steder og situationer, som de tilsynsforende serligt skal veere opmarksomme pa, nr der er
fundet forhgjet indhold af bakterier i vand fra et forsyningsanlaeg.

3.1.1 Indvindingsanlzeg og ravandsledning

3.1.1.1 Boringer

Det ber ise@r undersgges, om alle terbronde og deres nermeste omgivelser yder 100% beskyttelse mod
ind- og nedsivning af overflade- og spildevand. Ligeledes ber det kontrolleres, om der er risiko for tillob
af spildevand til terbrenden, f.eks. gennem den ledning, som oprindeligt var lavet for at bortlede vand fra
torbrenden.

Det ber endvidere undersoges, om der stdr vand i terbrenden, samt om der er risiko for, at der kan
lobe/suges vand fra terbrenden ned i boringens forerer, f.eks. via en utat forerorsforsegling, ventilation
eller pejlestuds pa boreroret.

Desuden ber det kontrolleres, om man overholder de udlagte fredningsbalter, hvor der bl.a. ikke ma
gades eller holdes husdyr, samt om der forefindes ukendte nedsivningsanleg eller utatte kloakledninger
nar boringerne, eller om der evt. er udspredt gylle, ajle eller anden husdyrgedning naer boringerne.

3.1.1.2 Brond med og uden boring

Det ber undersoges, om brendens nermeste omgivelser (mindst 2 meter) er dekket af et vandtet lag,
og om overfladevand bortledes, samt om dzkslet, brendveggen og rergennemferingen er tet, og om
brondvaggen er udfert af et vandstandsende lag f.eks. 30-40 cm faststampet ler 1 mindst 2 m dybde eller
til overkanten af det vandferende lag, jf. DS 441.
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Bronde, der er etableret for ikrafttreeden af DS 441 1 1978, kan ikke forventes at vaere udfert efter
normens anvisninger. Men anvisningerne kan anvendes i forbindelse med udferelse af forbedringer af en
brond med kvalitetsproblemer.

3.1.1.3 Ravandsledning

Révandsledningen, hvor der mange gange dagligt opstar over- og undertryk, nér rdvandspumperne
starter og stopper, ber underseges for utetheder, som kan give risiko for, at der kan treenge vand ind, som
kan forurene ravandet ved tilbagesugning.

3.1.1.4 Nedsivningsanleceg ncer boringer

Man ber ogséd vaere opmaerksom pé, om der 1 indvindingsoplandet forefindes gamle eller nye anleg for
nedsivning af spildevand og/eller tagvand, da sddant vand kan finde vej til en brond og/eller boring.

3.1.2 Behandlingsanleg

3.1.2.1 lltningsanlceg

Det ber kontrolleres, om iltningsanlegget er tilstrekkeligt beskyttet mod stev og blade, som kan
tilfores iltningsbakken og/eller det underliggende filtersand. Ventilationsabninger til iltningstarne, filtre,
beholdere mv. ber have fald udad og vere forsynet med insektnet. Ved anleeg med kompressor kan denne
vare giet ud af drift, s& vandet slet ikke iltes.

I visse dele af landet indeholder grundvandet en del metan, som af metan-bakterier kan udnyttes til
dannelse af slim/skum. Skumlaget kan udnyttes af andre bakterier og give anledning til et forhgjet kimtal.

3.1.2.2 Reaktionsbeholder

Erfaringer tyder pd, at reaktionsbeholderen ikke altid er nedvendig for selve behandlingen, men den kan
til gengeeld medfere kraftig stigning i 22 °C -kimtallet.

3.1.2.3 Sandfilter

Sandfiltre ber efterses for rddnende blade, dansemyggelarver og andre forureninger. Det ber desuden
sikres, at sandet er permanent dakket af vand, og at der ikke er kanaldannelse eller ssmmenkitning.

Det ber kontrolleres, om forurenet »rentvand« evt. kan have forurenet sandfiltret under returskylning,
samt om alle ventiler er korrekt indstillet og om der evt. kan ske/vaere sket returleb af spildevand til
vandvarket og/eller dets beholdere.

3.1.3 Lagringsanlaeg/-beholder

Beholdere og andre bygvearker, herunder betondak og tag, ber undersoges for storre eller mindre
revner/huller, der muligger indsivning af overfladevand, evt. forurenet med affering fra fugle og dyr, som
passerer hen over anlegget. Beholderen ber desuden efterses for defekte ruder, som muligger, at fugle,
insekter m.v. kan komme ind 1 beholderen.

Endvidere ber det underseges, om beholderen er fri for dede dyr (muldvarpe, mus, snegle og andet)
samt om alle ventilationsdbninger er sikret mod f.eks. fugle, insekter og skadedyr. Ved rergennemforinger
ber det kontrolleres, at disse er tette, sd vaskevand eller toiletspildevand ikke kan finde vej til drikkevan-
det gennem gulvaflgb. Desuden ber det oplyses, om der i praksis er en god udskiftning af vandet i
reservoiret (tvungen stremning).
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3.1.4 Ledningsnettet

Vandforsyningsanleggets ledningsnet ber underseges for lekager, som kan medfere indsugning af
forurenet vand, idet der gennem tiden er anvendt ror af meget varierende kvalitet, og som er nedlagt pa
meget forskellig mdde. Pludselige trykandringer kan give utetheder/ledningsbrud.

Ledningsnettet i ejendomme ber undersoges for, om der for nyligt er foretaget reparationer, om der evt.
kan vere sket sammenblanding med varmt brugsvand, om der er god hygiejne 1 huset, hvor prever er
udtaget, og om kontraventiler er defekte eller 1 ovrigt ude af funktion.

Ved fejl 1 tilkoblinger, ventiler og betjening til vandforsyningsanleg er der risiko for forurening af
drikkevandssystemet.

I landbrugsomréder ber det undersgges, om der kan ske indsugning af gylle, ajle eller lignende vesker.

Det ber kontrolleres, om provehanerne er egnede og korrekt placerede, som f.eks. uden studs, kort
tilslutningsrer og uden stagnerende vand mv., jf. vejledning om vandkvalitet og tilsyn med vandforsy-
ningsanleg, geldende udgave. Det skal sikres, at proven er udtaget fra den korrekte hane, dvs. den hane,
der normalt anvendes, sdledes at der ikke fas et forkert resultat i form af f.eks. forhgjede kimtal eller
pavisning af coliforme bakterier.

3.1.5 Generelt for hele vandforsyningsanlaegget

Endvidere ber det oplyses, om der inden for de seneste par maneder har veret udfert reparationsarbe;j-
der pd nogen dele af vandforsyningsanlegget (alle ovennavnte dele samt nettet) og om der evt. kan ske/
vaere sket returleb af spildevand til vandverket og/eller dets beholdere samt om der, f.eks. 1 forbindelse
med kraftige regnskyl, har veret risiko for forurening med overfladevand.

3.2 Udtagning af vandprever i forbindelse med kildeopsporing
Typiske steder for udtagning af vandprever i1 forbindelse med kildeopsporing er felgende:

— hver boring (terbrend/rdvandsstation og/eller ved ankomst til vandvaerket)
— felles rdvand ved ankomst til vandvarket

— iltet vand

— efter reaktionsbeholder

— efter hvert filter

— vand fra hver rentvandsbeholder

— vand fra afgang fra verket

— vand fra hvert vandtarn

— vand fra representative steder pé nettet, herunder mulige »blinde ender«

Safremt det er nodvendigt at opsatte nye provehaner, md disse renses og desinficeres grundigt ved
monteringen. Det er vigtigt at veelge haner, pakningsmaterialer, hanefedt og lignende, som ikke giver
grobund for bakterier.

3.2.1 Valg af analysemetoder

Ved flere mikrobiologiske forureningssager har der i forbindelse med udredning af forureningssager af
drikkevand vearet uklarheder vedrerende anvendelighed af hurtigmetoder samt hvilke mikroorganismer
der skal undersoges for m.v.

Til efterforskning/opsporing af en forureningskilde samt til screening kan der 1 stedet for eller parallelt
med standardmetoder anvendes hurtigmetoder for at fa et hurtigere svar end ved standardmetoderne for
f.eks. E. coli og coliforme bakterier. Tilsvarende kan der ogsd gennemfores en forelobig aflesning af
f.eks. 37°-kimtallet efter 1 deogns inkubation med henblik pa at komme videre i sagen, men man kan ikke
forvente at kunne aflese et (lavt) 22°-kimtal for pa 3. dagen.
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I forbindelse med forureningssager er der metodemeessigt to forhold, der kan stride mod hinanden:
metodens validitet og hurtigt svar, idet mange hurtigmetoder ikke er tilstraekkeligt dokumenteret.

Hurtigere ikke-validerede metoder kan derfor anvendes vejledende til screening og hurtig kildeopspo-
ring med understregning af, at fund, pa hvilke der treeffes beslutninger, skal vere foretaget med validere-
de metoder.

For at afslutte f.eks. en kogeanbefaling kraeves, at vandet er fundet acceptabelt med de officielt anviste
metoder for coliforme bakterier og E. coli.

P& nuverende tidspunkt har By- og Landskabsstyrelsen godkendt brugen af felgende kommercielle
metode til kvantitativ bestemmelse af coliforme bakterier og E. coli:

— Colilert Quanty Tray

Desuden er folgende nedenn@vnte metoder anerkendt til screening, men ikke til den rutinemassige,
lovbundne kontrol:

— Colilert, kvalitativ pavisning af coliforme bakterier og E. coli i 100 ml
— Readycult, kvalitativ pavisning af coliforme bakterier og E. coli i 100 ml

Afsluttende negative fund med disse kvalitative metoder skal verificeres.

De ovennavnte metoder vil kunne give resultater indenfor 18-24 timer. Der henvises i eovrigt til
Miljeprojekt nr. 934/2004 om Hurtigmetoder til screening for coliforme bakterier og E. coli i drikkevand
(Miljestyrelsen).

Herudover kan der med henblik pa en hurtig kildesporing ved konstatering af forureninger/utaetheder
anvendes folgende:

— BactiQuant-metoden, der er en hurtigmetode til maling af totalkim i1 drikkevand. Metoden er velegnet
til at skelne mellem vandprever med en normaltilstand for vandforsyningens vandkvalitet og vandpre-
ver med unormalt hgje bakterietal.

— ATP-metoden, der er en hurtigmetode til méling af alle aktive mikroorganismer i den givne vandpre-
ve. ATP (Adenosin-triphosphat) er et energibarende stof, der findes 1 alle levende celler, og som
kan males 1 lebet af nogle f4 minutter. Metoden er velegnet til at skelne mellem vandprever med en
normaltilstand for vandforsyningens vandkvalitet og vandprever med unormalt hegje bakterietal.

— Endotoxin-, Limulus-eller LAL-metoden, der er en hurtigmetode til at male endotoksiner som indi-
kator for gram-negative bakterier 1 drikkevand. Metoden kan skelne mellem vandprever med en
normaltilstand for vandforsyningens vandkvalitet og vandprever med unormalt hegje bakterietal.

— Kovalitative og/eller kvantitative DNA-metoder til feekal kildeopsporing. Metoderne méler pé en reekke
bakteriearter, som f.eks. gruppen Bacteroides, som findes i stort antal 1 affering fra varmblodede dyr
og mennesker.

3.2.2 Resultatet af de mikrobiologiske undersogelser

Ved overskridelser af de mikrobiologiske parametre eller utilfredsstillende mikrobiologiske resultater
kontakter laboratoriet, sd snart resultatet af analysen foreligger, dvs. nér resultatet er aflest, ejeren af
vandforsyningsanlaegget. Underrettelsen kan ske pr. telefon, mail eller fax. Ejeren af vandforsyningen
skal derefter informere kommunen. Det skal sikres og dokumenteres at modtageren har fiet beskeden.

I tilfelde af fund af coliforme bakterier og/eller E. coli ber laboratoriet samtidig med underretningen af
ejeren af vandforsyningsanlaegget tillige underrette tilsynsmyndigheden (kommunen).

By- og Landskabsstyrelsen anbefaler, at ejeren af vandforsyningsanlegget 1 forbindelse med indgéaelse
af kontrakt med analyselaboratoriet om udferelse af analyserne stiller krav om, at mikrobiologiske over-
skridelser meddeles til ejeren af vandforsyningsanlaegget, sa snart analyseresultatet foreligger. Kontrakten
ber ogsd indeholde en bestemmelse om, at kommunalbestyrelsen informeres om de mikrobiologiske
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overskridelser for hermed at sikre, at myndighederne far mulighed for at reagere si hurtigt som muligt
ved mikrobiologiske overskridelser, jf. § 17 1 bekendtgerelsen nr. 1449 af 11. december 2007.

3.2.3 Identifikationer som led i kildeopsporing

I nogle tilfelde kan en nermere identifikation af de mikroorganismer, der giver problemer, vare
medvirkende til en kildeopsporing. Er der f.eks. tale om organismer fra vandet, kan det f.eks. vere
Pseudomonas, er det fra det omgivende miljo, kan det f.eks. vaere Citrobacter eller hvis det er fra en
kloakforurening, kan det f.eks. vaere E. coli, Campylobacter eller norovirus.

Det vil vare relevant at udtage og gemme lidt sterre (nogle liter) vandprever, sa snart der er mistanke
om forurening, til senere analyse for at kunne identificere kilden og til eventuel sammenligning med en
forureningskilde. De udtagne vandprever vil ogsa kunne benyttes til analyse for specifikke sygdomsfrem-
kaldende mikroorganismer, hvis der er mistanke om, at patienter er blevet syge pa grund af det forurenede
vand.

Det vil ogsd vare relevant at gemme nogle af laboratorieanalyserne, f.eks. plader med positive fund,
med henblik pd en yderligere karakterisering pd eget laboratorium eller pa eksternt laboratorium.

3.2.4 Beredskab ved forureningssager

I tilfeelde af indikation pa sygdomsfremkaldende mikroorganismer i drikkevandet ved pafaldende syge-
lighed eller ved fund af forurening ved den regelmaessige drikkevandskontrol skal der reageres inden for
en kort periode for at sikre rent drikkevand til den bererte befolkning. Hvis forureningen vurderes at vere
alvorlig, er der folgende muligheder:

— Luk for vandet

— Alternativ vandforsyning

— Anvendelsesbegransning/-restriktioner
— Udstedelse af kogeanbefaling

— Oprettelse af nedforsyning (vandtanke)

I de folgende afsnit beskrives de forskellige muligheder og under hvilke forhold, der ber gives koge-
anbefaling, og hvorndr det vil vare nedvendigt at oprette en nedvandforsyning. Mens de ovennavnte
foranstaltninger kan og vil blive effektueret med kort varsel, vil en desinfektion af vandet forst komme pé
tale, efter det er blevet klarlagt, om det vil veere muligt at desinficere sig ud af problemet.

Ved forurening af drikkevand med coliforme bakterier og E. coli tager vandverket straks kontakt til
kommunen. Hvis der er risiko for sundhedsfare, skal kommunen tage kontakt til embedslegerne, jf.
Beredskabsstyrelsens guide om akutte drikkevandsforureninger samt Miljostyrelsens vejledning nr. 8
2002 om planlegning af beredskab for vandforsyningen (beredskabsvejledningen).

By- og Landskabsstyrelsen kan overordnet bistd med radgivning og vejledning i forbindelse med
konkrete forureningssager.

3.3 Kildeopsporing i omradet

Formélet med kildeopsporing er at identificere, hvor man i omradet uden for selve vandforsyningsan-
leegget kan have kilden til forureningen af drikkevandet.

Der er ofte en tet sammenhang mellem tekniske defekter og en dérlig bakteriologisk kvalitet af
drikkevandet, jf. Vejledning om boringskontrol pa vandverker, nr. 2 1997.

Naér der opdages en mikrobiologisk forurening i en vandforsyning, er det vigtigt at gere sig klart, hvor
1 systemet forureningen kan vare kommet ind. Safremt ingen af stederne kan udelukkes for en mulig
forureningsindtraengning til drikkevandet, ma man gé systematisk til vaerks og fra starten udtage prover pa
relevante steder. I selve ledningsnettet ma der veelges en rekke passende provesteder.
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Desuden skal man vere opmerksom pa, at forureningen ikke alene begrenser sig til selve vandet. Ved
forurening af vandet har mikroorganismer samtidigt praeference for at satte sig pa de overflader, hvor
vandet strommer igennem.

4 Kogeanbefaling

Bedemmes vandet i et vandforsyningssystem at vaere sundhedsfarligt, eller er der efter kommunalbesty-
relsens sken naerliggende fare for, at vandet kan blive sundhedsfarligt, treeffer kommunalbestyrelsen efter
vandforsyningslovens § 62 afgerelse om, hvilke foranstaltninger, der skal traeffes. Vurdering af om vandet
er sundhedsfarligt, og om der skal meddeles kogeanbefaling, skal ske efter dreftelse med embedslaegerne.

Betegnelsen »kogeanbefaling« anvendes i1 vejledningen 1 stedet for »kogepabudy, idet et kogepdbud
ikke kan kontrolleres, og overtraedelsen af et meddelt kogepébud ikke kan medfere sanktioner.

Tilsynsmyndigheden vil dog stadig udstede et pabud til et vandverk eller anden ejer af et vandforsy-
ningsanleg om f.eks. at meddele sine forbrugere, at drikkevandet skal koges, idet vandvarket/ejeren
overfor tilsynsmyndigheden skal dokumentere at have opfyldt pabuddet.

I forbindelse med kogeanbefalingen ber det som en hj&lp til forbrugerne angives, 1 hvilke situationer
vandet skal koges, jf. bilag A.

4.1 Kogning
Ved kogning forstds i denne vejledning opvarmning af vandet til 100 °C 1 2 minutter. Vandet skal sa-

ledes »spilkoge«, hvorved de fleste mikroorganismer, bortset fra enkelte virus og sporer, inaktiveres/dree-
bes. Det er vigtigt, at bade temperatur (spilkogning) og tid overholdes.

En effektiv kogning kan ske ved brug af en almindelig kedel eller gryde. Ved brug af elkedel gives en
portion vand to opkog med 2-5 minutters mellemrum.

Vand i kaffe- og themaskiner opnar sjeldent en temperatur pa 100 °C i 2 minutter. Varmt vand fra disse
maskiner er derfor ikke anvendeligt.

4.2 Inaktivering af mikiroorganismer

Mikroorganismer som f.eks. E. coli, salmonella, shigella, vibrio, campylobacter, Pseudomonas aeru-
ginosa, Hepatitis A virus, Norovirus, Rotavirus, giardia, cryptosporidier og ameber kan vare sygdoms-
fremkaldende, og de har temperaturoptimum ved 37 °C =+ et par grader athengig af arten. De naevnte
mikroorganismer bortset fra Hepatitis A virus inaktiveres ved kortvarig (1-2 minutter) opvarmning i vand
til kogepunktet. Hepatitis A virus er mere varmeresistent end de gvrige nevnte mikroorganismer, men
inaktiveres dog efter 1-5 minutter ved 85 ° - 100 °C.

4.3 Endotoksiner
Ved kogning af vand, der indeholder mikroorganismer, kan der frigives endotoksiner (giftstoffer), som
kan udgere en sundhedsmassig risiko.

Mennesket har 1-3 g endotoksiner i tarmene, og indtagelse af vand, der er blevet kogt som folge
af hejt indhold af mikroorganismer, vil normalt ikke give anledning til sundhedsskadelige effekter. En
fuldsteendig fjernelse af endotoksiner ville kreeve en opvarmning af vandet til mere end 150 °C 1 et par
timer.

5 Nedforsyning

Nar der konstateres en sundhedsfarlig forurening af drikkevandet, som ikke umiddelbart kan athjelpes,
vil det vaere nedvendigt at serge for nedforsyning, jf. Miljestyrelsens vejledning nr. 8 2002 om planlaeg-
ning af beredskab for vandforsyningen (beredskabsvejledningen).

Ved kogeanbefalinger kan der ogsa veare behov for etablering af nedforsyningsanleg, jf. Akutte drikke-
vandsforureninger — en praktisk guide, Beredskabsstyrelsen.
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6 Desinfektion

I forbindelse med en forureningssag mé det overvejes, om det er tilstraekkeligt at rense og gennemskylle
(relevante dele af) systemet med rent vand inden det evt. besluttes at desinficere et vandforsyningssystem
eller del(e) deraf.

Identificeres kilden til en forurening som verende f.eks. spildevand eller andre kilder, der med stor
sandsynlighed indeholder humane sygdomsfremkaldende mikroorganismer, kan det vare hensigtsmaessigt
at desinficere. Dette kan fremskynde elimineringen af de sygdomsfremkaldende mikroorganismer og
dermed afkorte forureningens gener. Er der tale om en alvorlig forurening med mange forskellige eller
med hgje koncentrationer af sygdomsfremkaldende mikroorganismer, kan det under alle omstendigheder
vaere ngdvendigt at desinficere for at fjerne alle risici.

Det er vigtigt at vaere opmarksom pa, at en desinfektion hurtigt vil dreebe indikatororganismerne, idet
navnlig E. coli er ret folsom for klordesinfektion. Safremt desinfektionen ikke har vearet udfert fuldt
effektivt, sd ikke alle patogener er elimineret, er det sandsynligt, at en analyse for indikatororganismer
alligevel ikke vil pavise E. coli, og at vandpreven derfor fejlagtigt tolkes som fri for forurening.

Ved desinfektion vil man desuden kunne denaturere den biofilm, der naturligt findes indvendigt i
rorsystemer og pd sandkornene 1 filtrene. Den denaturerede biofilm kan af senere tilkomne bakterier
udnyttes som let tilgeengeligt naering, der kan resultere 1 hejt kimtal ved 22 °C. Desuden kan det vare flere
uger/maneder, for denne nering er brugt, sa kimtallet klinger af.

Anvendelse af desinfektion ved forurening af drikkevand beror pd en samlet vurdering af fordele og
ulemper.

Desinfektion anvendes i samrdd med Sundhedsstyrelsen (embedslagerne).

Hvis det besluttes at gennemfore en desinficering er det vigtigt, at

— desinfektionen er effektiv, dvs. at koncentrationen er hgj nok og virketiden lang nok

— brugerne er orienteret pa forhand

— man udferer desinfektionen sikkerhedsmaessigt forsvarligt

— det brugte vand indeholdende desinfektionsmiddel bortledes pa en miljomassig forsvarlig made.

Ved desinfektion anvendes i praksis altid klor.

Vedrerende selve gennemforelsen af rensning, gennemskylning, kloring og bortledning af klorvand
henvises til vejledning nr. 4 »Rensning og desinfektion af vandforsyningsanleg«, DANVA, 1999.

7 Proveudtagning

Proveudtagning af drikkevand skal i henhold til bekendtgerelse nr. 1353 af 11. november 2006 om kva-
litetskrav til miljemalinger udferes af akkrediterede laboratorier, certificerede personer m.v. Provetagning
af mikrobiologiske prover skal udferes i henhold til ISO 19458:2006.

Ved udtagning af prever til mikrobiologiske analyser er folgende forhold afgerende:

— provetagningssted,
— preveudtagningsteknik samt
— transport og opbevaring af preverne indtil analyse.

7.1 Praveudtagningssted

Ved rutinemassig kontrol ber der benyttes proveudtagningssteder, som er reprasentative for systemet
som helhed. Vandvarkerne kan opsatte en egnet proveudtagningshane, f.eks. af rustfrit stal, beregnet
til udtagning af prever ved afgang vandverk. Tilsvarende galder for prover taget fra ledningsnettet, at
vandverket kan - efter aftale med forbrugeren - anvende eller opsatte egnede preveudtagningshaner
ved indgang ejendom, tet ved vandmaler eller nermeste vandhane herefter. Vejledning for etablering
af proveudtagningshaner er anfort i DS/ISO 5667-5, punkt 5.5.2. Det er ikke hensigtsmeessigt at udtage
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prover fra blandingsbatterier, idet der herved er risiko for krydskontamination fra stillestdende vand fra
varmtvandssiden.

Séfremt det drejer sig om preveudtagning, som har til formél at afdaekke et konstateret problems
omfang eller arsag, er situationen en anden. I en sddan situation ma der fokuseres pd systematisk
proveudtagning fra f. eks. indgang vandverk til afgang vandvark. For vandvarker med mere end en
boring ber hver boring undersegges for sig. Ved preveudtagning fra de enkelte procestrin pa vandvarker
(f.eks. filtrering og iltning) ber preverne tages ved indleb og udleb fra hvert procestrin, sdledes at
den mikrobiologiske kvalitet underseges for hvert trin. Udstyr, som er utilstreekkeligt installeret eller
vedligeholdt, kan medfere, at vandet forurenes med mikroorganismer.

Hvis der er tale om prover fra ledningsnettet, ber der 1 sddanne situationer udtages prover jevnt fordelt
over ledningsnettet, hvor antallet af prover er proportional med antal forgreninger pé ledningsnettet. Op-
marksomheden ber rettes mod slojfer, omrader med lavt tryk og blinde ender.

7.2 Proveudtagningsteknik

Proverne skal udtages af og underseges pa et laboratorium, der er akkrediteret hertil, jf. den til enhver
tid geldende bekendtgerelse om kvalitetskrav til miljemalinger udfert af akkrediterede laboratorier,
certificerede personer m.v.

7.2.1 Personalet

Proveudtagere skal vaere uddannede og treenede samt have god forstéelse for hygiejnisk adferd. Prove-
udtagere skal opretholde en hej standard for personlig hygiejne. F.eks kan anvendes ren engangsdragt,
-fodtej og -hovedbeklaedning ved indgang vandvaerker. Som minimum skal preveudtager overholde
vandverkets hygiejneregler. Proveudtagere skal i hele deres adferd vaere opmerksomme péd at undga
krydskontaminering. Siledes ber der foretages hindrens, enten ved hdndvask og/eller ved desinficering
med f.eks. desinficerende gel, ved indgang vandverk og forud for preveudtagning. Dette galder ogsé for
udtagning af prover fra ledningsnettet.

Preveudtagningsudstyr, herunder evt. varktej, skal vere rent, gerne desinficeret og opbevaret hygiej-
nisk forud for preveudtagning.

7.2.2 Proveudtagning

Der mé ikke kontamineres fra ydersiden af hanen til proven, og derfor skal eventuelle slanger, spre-
dere, dyser, filtre og lign. afmonteres. Eventuelle aflejringer bortskrabes, s& de ikke kan falde ned
i flasken under preveudtagningen. Der dbnes helt for vandet flere gange for at bortskylle eventuelle
urenheder. Herefter flamberes hanen, og hanen &bnes. Vandet skal lobe, med halvt flow, indtil det vand,
der har stdet i stikledningen, er udskyllet, og indtil konstant temperatur er opnaet.

Flambering med en almindelig lighter er kun overfladisk og derfor ikke tilstrekkelig til at opné
desinfektion. Safremt det ikke er muligt at desinficere hanen ved flambering, mé der anvendes desinfekti-
onsmiddel f.eks. ethanol. Efter rengering af hanen dyppes den i desinfektionsmiddel i 2-3 minutter, eller
der anvendes en svaber eller vaskeflaske til desinfektion af ydersiden og af sd meget af indersiden af
vandhanen som muligt.

Proveudtagning skal foregad aseptisk. Flaskehals og indvendig side af proppen mi ikke bereres og
skal beskyttes mod stenk og eventuel forurening fra luften. Vandet ber lobe med halvt flow og med
vandstrélen midt i flasken under preveudtagningen, og flasken tilproppes straks.

7.2.3 Transport og opbevaring af prover indtil analyse

Proverne skal transporteres koligt, helst ved en temperatur pa 5 °C +/- 3 °C. Efter transport opbevares
proverne ved max. 5 °C. Proverne ma ikke fryses. Yderligere skal opbevaringen foregd hygiejnisk
optimal, sdledes at flaskerne ikke kontamineres udvendigt.
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8 Mikroorganismer
8.1 Bakteriologiske indikatorer

Bekendtgorelse nr. 1449 af 11. december 2007 om vandkvalitet og tilsyn med vandforsyningsanleg
angiver, hvilke mikrobiologiske undersogelser der skal foretages og hvor ofte. Drikkevand undersoges
ikke eller kun sjeldent for sygdomsfremkaldende bakterier (patogener), idet det ikke er praktisk muligt at
undersoge for samtlige patogener. Der undersoges 1 stedet for tilstedevarelsen af bakterier, der normalt er
til stede 1 affering hos mennesker og varmblodede dyr, de sdkaldte indikatororganismer.

8.1.1 Praktisk anvendelse af indikatorer

I praksis anvendes indikatorbakterier/-organismer ud fra den forudsatning, at sygdomsfremkaldende
mikroorganismer ogsé kan forekomme, safremt indikatororganismerne er til stede i et givent milje. Fore-
komsten af indikatorbakterier indikerer med en vis sandsynlighed, at en sygdomsrisiko kan vare til stede.

8.2 Patogener (sygdomsfremkaldende mikroorganismer)

I den rutinemaessige kontrol med drikkevandet undersoges der ikke for patogener. Men i forbindelse
med sygdomsudbrud eller ved indikation pa smitte kan der vare behov for specifikt at undersege for
patogener.

De patogene mikroorganismer, som is@r kan vare knyttet til drikkevandsrelateret sygdom, er blandt
andet:

— Campylobacter

— Salmonella

— Verotoksinproducrende E. coli (VTEC)
— Cryptosporidier

— Giardia

— Norovirus

— Hepatitis A virus

9 Mikrobiologiske parametre

De mikrobiologiske parametre, som 1 henhold til bekendtgerelsen nr. 1449 af 11. december 2007
indgar i drikkevandskontrollen pa vandvzerket for almene vandforsyningsanlaeg er coliforme bakterier,
E. coli, kimtal ved 37 °C, kimtal ved 22 °C samt enterokokker og Clostridium perfringens, herunder
sporer. Der males kun for enterokokker ved fund af E. coli, mens der undersoges for CL perfringens
(herunder sporer), hvis vandet hidrerer fra eller pdvirkes af overfladevand. I ledningsnettet omfatter
kontrollen coliforme bakterier, E. coli og kimtal ved 22 °C samt derudover kimtal ved 37 °C pa indikation
af mikrobiel forurening eller ved ledningsbrud.

De mikrobiologiske parametre:

Parameter Vandkvalitetskrav Vandkvalitetskrav
Verdi ved afgang fra Verdi ved indgang til ejendom
vandvaerk

E .coli /100 ml 1.m i.m

Coliforme bakterier/100 ml 1.m 1.m

Kimtal ved 37 °C/ml 5 20

Kimtal ved 22 °C/ml 50 200
Enterokokker/100 ml 1m 1.m

Cl. perfringens, herunder sporer/50 1.m im

ml
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1.m = ikke malelig ved den anviste metode

9.1 Escherichia coli (E. coli)

9.1.1 Definition

Escherichia coli (E. coli) herer til slegten Escherichia 1 familien Enterobacteriaceae. E. coli defineres
som en coliform bakterie, der producerer enzymet f-D-glukuronidase ved 44 °C.

9.1.2 Forekomst

E. coli udger en naturlig bestanddel af tarmkanalens mikroflora hos mennesker og dyr. E. coli har
normalt en kort levetid uden for tarmkanalen, hvorfor fund af E. coli tages som udtryk for en frisk fekal
forurening. E. coli har samme overlevelsesevne som de mest aktuelle sygdomsfremkaldende bakterier.

9.1.3 Indikation

Péavisning af E. coli i drikkevand vil sedvanligvis vere tegn pa faekal forurening af nyere dato og
tilstedevaerelsen af E. coli betyder, at mikroorganismer som f.eks. Salmonella, Campylobacter eller virus
kan vere til stede 1 vandet. Tilstedeverelse af E. coli indikerer en risiko for forurening med spildevand
eller anden forurening med affering fra mennesker eller dyr og dermed ogsa risiko for tilstedeverelse af
sygdomsfremkaldende mikroorganismer.

Fund af E. coli i lave niveauer kan skyldes forekomst af (dreber-) snegle.

E. coli kan overleve i1 uger og endda i méaneder i drikkevand, jf. artikel «Bakterierne gér i dvale i dit
vandrer«. Men der er ikke tegn p4, at E. coli kan vokse i ledningsnettet.

9.2 Coliforme bakterier

9.2.1 Definition

Coliforme bakterier defineres som medlemmer af familien Enterobacteriaceae, der er i stand til at
danne syre og luft fra laktose ved temperaturer pd 35-37 °C inden for 48 timer. Denne definition
omfatter bl.a. medlemmer af slaegterne Enterobacter, Erwinia, Escherichia, Klebsiella og Serratia samt
visse medlemmer af sleegten Citrobacter. Med undtagelse af E. coli som ofte er sygdomsfremkaldende,
indeholder gruppen af coliforme bakterier saedvanligvis ikke bakterier, der vurderes at udgere nogen
sundhedsmaessig risiko for mennesker.

9.2.2 Forekomst

De navnte slegter inden for betegnelsen coliforme bakterier er - med undtagelse af E. coli - naturligt
forekommende 1 jord, radnende plantedele og 1 overfladevand.

9.2.3 Indikation

Pévisning af coliforme bakterier i drikkevand kan tyde pé forurening med overfladevand, plantedele
og/eller jord, men ikke altid pd forurening med faekalier (afforing).

Der er en tendens til at antallet af coliforme bakterier oges ved en vandtemperatur over 15 °C og
AOC koncentrationer over 50 ug/Il.

Coliforme bakterier kan optraede leenge i ledningsnettet - ikke mindst i samspil med biofilmen og evt.
sediment i bunden af ledningerne, jf. artikel » Tolkning af mikrobiologiske resultater ved forureninger«.

Lavt indhold af coliforme bakterier i drikkevand (<20 cfu/100/ml) kan vere udtryk for en mindre
defekt 1 systemet. Erfaringsmaessigt vil mindre utetheder i daeksler til rentvandstanke, sma revner i
rentvandstanke samt manglende eller defekt beskyttelse af dbne sandfiltre kunne medfere, at der kan
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pavises coliforme bakterier i rentvand (afgang fra vandverk). Sddanne mindre overskridelser vil 1 langt de
fleste tilfelde vaere uden sundhedsmeessig betydning.

Sterre mangder coliforme bakterier vil vaere udtryk for betydelige fejl pd vandforsyningen, sa som
direkte tilforsel af overfladevand til boringer. Der er i sddanne situationer formentligt reel risiko for
sundhedsmaessig betydende forurening.

) Assimilable organic carbon — den biotilgangelige del af oplest organisk stof, der kan udnyttes af
bakterier.

9.3 Kimtal, generelt

Ved kim forstas de mikroorganismer, der vokser frem pa en agarplade. Eventuelle geer og skimmelsvam-
pe telles med, men de udger som regel hgjst {4 procenter. Ved bestemmelse af kimtal pévises kun en
mindre andel af de mikroorganismer, der er til stede i vandet.

Kimtal bruges til en generel vurdering af den hygiejniske kvalitet af drikkevandet.

Séaledes kan et forhgjet kimtal vare tegn pé en forurening og dermed en forringelse af drikkevandskvali-
teten eller tyde pd tilstedeverelsen af evt. sygdomsfremkaldende bakterier. Et forhgjet kimtal indikerer
oget biofilmdannelse, hvor patogener kan gemme sig og eventuelt vokse.

Hvis der er tale om forhgjede kimtal uden pévisning af indikatorbakterierne (E. coli og coliforme
bakterier), kan der vere tale om vekst af naturlige drikkevandsbakterier (f.eks. pa grund af forhgjede
temperatur, forlengede opholdstider eller tilforsel af substrat) eller en mild forurening fra jord eller
overfladevand (f.eks. i forbindelse med reparationsarbejder).

For heje kimtal kan dels afspejle, at der er kommet vand, jord eller lignende med mange bakterier ind i
ledningsnettet eller at der er tilfort/frigivet organisk stof (f.eks. ved kloring eller kraftig gennemskylning
af ledningerne), der er substrat for en foreget bakterievakst.

Kimtal bestemmes ved henholdsvis 22 °C og ved 37 °C. Temperaturen 22 °C daekker de fleste jord-
og vandbakteriers vakstkrav, og temperaturen 37 °C daekker mikroorganismer hidrerende fra det humane-
animale kimreservoir.

Et forhgjet kimtal ved 37 °C kan anses for mere betenkeligt i hygiejnisk henseende end et forhejet
kimtal ved 22 °C, da bakterier, der kan vokse ved kropstemperaturen, ogsa har mulighed for at vokse efter
indtagelse.

Efter reparationsarbejde er begge kimtal ofte forhgjet i nogle dage eller uger. En sadan forhgjelse ma
ikke forveksles med en forurening af anden arsag, men undersgges i en ny preve efter f.eks. 5-2 uger.

9.4 Kimtal ved 37 °C

9.4.1 Definition

Kimtal ved 37 °C i drikkevand er en bestemmelse af kim, som kan vokse ved legemstemperatur,
herunder en rekke sygdomsfremkaldende bakterier.

9.4.2 Forekomst

Kimtal ved 37 °C er bakterier, der vokser ved 37 °C, og som derfor kan trives i tarmkanalen hos
mennesker og varmblodede dyr. Gruppen omfatter ogsa bakterier, der kan formere sig i rddnende organisk
materiale, spildevand og lignende materiale. Undertiden ses forhgjet kimtal ved 37 °C i installationer med
hgj temperatur og lange ledningssystemer, f. eks. sygehuse og plejehjem. Mangelfuld isolering mellem
koldt drikkevand og varmt brugsvand/opvarmningsvand kan ogsa medfere forhgjet kimtal ved 37 °C.
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9.4.3 Indikation

Kimtallet ved 37 °C siger dels noget om réavandets mikrobiologiske kvalitet, dels noget om virkningen
af vandbehandlingen pa vandverket og af evt. andre behandlinger. Hoje kimtal ved 37 °C kan ses ved
grundvandsforurening og ved forurening af drikkevandet pa vandverket og i ledningsnettet. I forbindelse
med olie- og benzinforureninger, f.eks. ved indtraengen i stikledning, er der set forhgjede kimtal ved 37
°C. Ved et forhgjet kimtal ved 37° C er der risiko for veekst af sygdomsfremkaldende bakterier.

9.5 Kimtal ved 22 °C

9.5.1 Definition

Kim ved 22 °C 1 drikkevand angiver de kim, der typisk forekommer i naturen (jord- og vandbakterier,
forradnelsesbakterier m.v.). De er kun sjeldent sygdomsfremkaldende.

9.5.2 Forekomst
De ved 22 °C dyrkede kim/bakterier er fortrinsvis naturligt forekommende vand- og jordbakterier.

9.5.3 Indikation

Hvis antallet af kim ved 22 °C overstiger den hgjst tilladelige vardi, kan det tyde pa tilfersel fra
omgivelserne (overfladevand, plantedele eller jord) eller opformering i vandet i form af mikrobiel vakst
pa vandvarket eller 1 ledningsnettet.

9.6 Enterokokker

9.6.1 Definition

Slaegten Enterococcus omfatter arterne: E. avium, E. durans, E. faecalis, E. faecium, E. gallinarum og
E. malodoratus. Enterokokker udger en del af gruppen af fekale streptokokker, der inkluderer S. bovis, S.
suis og S. equinus.

9.6.2 Forekomst

Enterokokker findes i menneskers og dyrs tarmkanal og udviser generelt storre resistens over for
udterring, varme og andre ydre pavirkninger end E. coli, Salmonella og andre sygdomsfremkaldende
bakterier.

9.6.3 Indikation

Pévisning af enterokokker i drikkevand tyder pa fekal forurening og dermed en risiko for tilstedevarel-
se af mulige sygdomsfremkaldende bakterier.

9.7 Clostridium perfringens (Cl. perfringens), herunder sporer

9.7.1 Definition

Cl. perfringens herer til familien Bacillaceae og slegten Clostridium. Den er en obligat anaerob (dvs.
den kan leve uden ilt), sporedannende, grampositiv stav, som inden for 24 timer ved 48 °C reducerer sulfit
til sulfid.

9.7.2 Forekomst

Cl. perfringens forekommer naturligt i tarmkanalen og i faekalt forurenet materiale samt i jord- og
overfladevand. P4 grund af evnen til at danne sporer er CI. perfringens i stand til at overleve i lengere tid
1 ugunstigt milje, hvorfor den ofte forekommer i tort miljo som f.eks. i jord og stov.
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9.7.3 Indikation

Pévisning af CI. perfringens 1 drikkevand (behandlet overfladevand) kan pa grund af dens evne til
sporedannelse vare en mulig indikator for mulig feekal forurening af ®ldre karakter. Udenlandsk un-

dersggelse navner, at sporer af Cl. perfringens kan vere en indikator for forekomsten af protozoer i
drikkevand.

9.8 Patogener

I det efterfolgende er der kort beskrevet nogle patogener, der kan vere arsag til vandbaren smitte, jf.
Miljeprojekt nr. 786/2003 om Undersogelse for patogener 1 udvalgte vandvarker samt Miljoprojekt nr.
606/2001 om Risikovurdering ved anvendelse af vandingskanoner til udspredning af gylle fortyndet med
vand (Miljestyrelsen).

9.8.1 Campylobacter

Bakterien Campylobacter er en bakterie, der ofte er set i forbindelse med vandbarne udbrud. Den kan
overfores via levnedsmidler og vand fra dyr til mennesker og fordrsage tarminfektion i form af diarré,
feber og opkastning. Inkubationstiden er ofte 2-5 dage, men kan vaere op til 10 dage, afthengig af dosis.

Campylobacter jejuni er den hyppigst forekommende type hos mennesker og udger omkring 90% af
det totale antal infektioner, hvorimod Campylobacter coli udger ca. 10% af infektionerne. De fleste
Campylobacter-arter forekommer 1 tarmkanalen hos varmblodede dyr, og Campylobacter kan findes i
overfladevand som folge af faekal forurening fra vilde dyr, fugle og mennesker. Bakterien kan ikke
formere sig 1 miljoet, men kan overleve lenge i1 vandige miljoer.

Infektion af mennesker kan bl.a. skyldes indtagelse af utilstreekkeligt varmebehandlet ked eller fjerkree,
kontaminerede levnedsmidler eller vand. Den infektive dosis er lav, oftest 500-800 bakterier.

Der er registreret tre tilfelde 1 Danmark med drikkevandsbaren smitte af Campylobacter jejuni. Et
tilfelde 1 forbindelse med forurening af drikkevandet med kloakvand ved Klarup, hvor ca. 1600 personer
blev pavirket, og et andet tilfeelde 1 forbindelse med forurening af drikkevandet fra Lyngen Vandvark
med renset spildevand, hvor ca. 119 personer blev pavirket. I sidstnavnte blev der foruden Campylobac-
ter ogsd pavist virus, herunder norovirus. Et tredje tilfeelde er registreret 1 forbindelse med, at kloakvand
som folge af stor nedbersmangde har passeret forerersforseglingen og traengt ned 1 en boring.

9.8.2 Salmonella

Infektioner med Salmonella skyldes overvejende S. #yphimurium 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 nogle gange opkast. Sygdommen giver
naesten altid feber. Inkubationstiden er seedvanligvis 12-36 timer.

Infektion af mennesker kan bl.a. skyldes indtagelse af utilstreekkeligt varmebehandlet kod, fjerkre,
eg, maelk, kontaminerede levnedsmidler eller vand. Direkte faekal-oral smitte kan ogsa forekomme ved
diarré. Salmonella findes 1 tarmkanalen 1 et stort spektrum hos bade husdyr, vilde dyr og fugle. Den
infektive dosis er relativ hgj (10° -107).

9.8.3 Verotoksinproducerende E.coli (VTEC)

Infektioner med VTEC sker via kontaminerede fodevarer eller vand og i sjeldnere tilfelde ved person-
til-person smitte. VTEC er en gruppe af E. coli bakterier, som producerer et toksin, der er ansvarlig for
en stor del af symptombilledet. Flere serotyper kan medfere infektion, men E. coli O157:H7 er en af de
hyppigst forekommende.

Der skal kun et lille antal E. coli O157:H7 til for at give sygdom. Den infektive dosis er angivet til
mindre end 100 bakterier. Inkubationstiden er 3 til 9 dage, hvorefter der opstar symptomer varierende fra
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mild diarré til alvorlig blodig tyktarmsbetandelse (hamorrhagisk colitis). Normalt medferer sygdommen
ingen eller kun let feber, og gér for det meste over 1 lgbet af 5 til 10 dage. I sjeldnere tilfelde og oftest
hos bern under 5 &r og @ldre kan der opstd komplikationer i form af skade pd nyrer evt. med akut
nyresvigt.

9.8.4 Cryptosporidier

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

Cryptosporidiers livscyklus starter ved, at et menneske eller dyr indtager det infektive stadie, oocy-
sten. Efter indtagelse frigiver oocysten sporozoiter, som efterfolgende invaderer epitelcellerne i tarmen,
hvori der sker en intracellular, ekstracytoplasmatisk udvikling bestdende af flere ukennede (schizogeni)
og en kennet (gametogeni) formering. Livscyklus afsluttes med frigivelse af oocyster til tarmlumen. Oo-
cysterne er infektive umiddelbart efter udskillelse med faeces, og overforsel af smitte kan ske fra person til
person, fra dyr til person, ved indtagelse af fakalt forurenede fodevarer eller vand, eller ved kontakt med
feekalt kontaminerede overflader sdsom marker eller graesarealer. Flere udbrud i1 udlandet, opstéet efter
badning i1 kontaminerede vandleb eller efter indtagelse af forurenet vand er beskrevet. Infektionsdosis er
lille, normalt 10 - 100 oocyster.

9.8.5 Giardia

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

Giardia findes hos en rekke dyrearter og kan forekomme 1 overfladevand (seer, floder, vandleb og
havet), som er forurenet med cyster udskilt med faeces fra inficerede mennesker og dyr. Den infektive
dosis er lav, mindre end 100 cyster.

9.8.6 Virus
Virus, specielt Norovirus og Hepatitis A virus, kan vaere arsag til vandbarne udbrud.

9.8.6.1 Norovirus

Norovirus er en gruppe virus, som kan forarsage smitsom gastroenteritis (Roskildesyge). Gruppen har
tidligere vaeret kendt under mange navn, bl. a. Norwalkvirus og calicivirus. Norovirus udskilles 1 store
maengder med faeces og kan spredes pa flere mader. Smitte kan ske ved direkte eller indirekte kontakt
med smittede personer, via drikkevand, rd skaldyr eller grontsager, som er forurenet med spildevand.

Norovirus er meget smitsom og vil kunne medfere smitte ved badning, hvilket betyder at anvendelsesre-
striktioner ma overvejes ved pavisning af Norovirus i drikkevand.

Norovirus overlever som oftest relativ kort tid 1 vandforsyningsanlaeg.

Symptomerne, der kommer efter 24-48 timer, er typisk utilpashed, kvalme, diarré, opkastninger, maves-
merter og miske hovedpine og let feber. Sygdommen varer normalt fra 12 timer til tre dage og gar over af
sig selv.

Norovirus har vaeret den almindeligste registrerede arsag til vandbarne udbrud i Norge 1 de seneste ar.

9.8.6.2 Hepatitis A virus
Hepatitis A virus spredes via spildevandspévirket vand.
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Hepatitis A virus tilherer gruppen enterovirus og kan forirsage betendelse 1 leveren (gulsot). Hepatitis
A virus kan overleve 1 lengere perioder i naturen (maneder) og i vand. Infektionsdosis er lav — nogle fa
partikler.

Hepatitis A virus udskilles med faeces og kan derigennem spredes via mad og vand.

10 Principper for reaktioner
10.1 Overordnede retningslinier for reaktioner

Embedslegerne skal altid inddrages 1 sager vedrerende sundhedsmassigt anliggende/forhold som f.eks.
udstedelse/ophavelse af kogeanbefaling.

Ved forurening af drikkevand er det vigtigt, jf. vandforsyningslovens § 62, stk. 8, at Fodevareregionen
underrettes.

10.1.1 Foelgegruppe/bererte myndigheder

Opfoelgning pa overskridelse, herunder angivelse af de reaktioner, der ber ivaerksattes, anbefales at ske
1 et samarbejde mellem de implicerede parter. Der kan vere behov for at nedsette en koordinationsgrup-
pe bestdende af f.eks.vandvaerk, kommune, embedslaege, laboratorium, pidgeldende fodevareregion og
beredskabet.

Koordinationsgruppen har til opgave at medvirke til at:

— identificere de folsomme grupper

— definere det berorte forsyningsomrade

— serge for information af brugere og evt. pressen
— afgere, hvorledes informationen skal gives

— sikre alternativ vandforsyning.

I forureningssager er det et problem, at myndighederne forst sent i forlebet af sagen fir de oplysninger
om forureningens art/karakter, som forbrugerne eftersperger pa et tidligt tidspunkt.

Det er vigtigt at have kendskab til vandforsyningsanleggets brugere, nar det skal afgeres, hvilke
restriktioner der skal pdlegges brugen af drikkevandet.

Koordinationsgruppen serger for at definere det bererte forsyningsomradde samt at undersege, om der
findes serligt folsomme forsyningsenheder (plejehjem, sygehuse, daginstitutioner etc.) 1 omradet.

Det ber underseges, om vandet i det bererte forsyningsomrade:

— anvendes af folsomme virksomheder (fedevarevirksomheder, legemiddelfremstilling, etc.)
— anvendes til vanding af frugter og grontsager pd erhvervsmessig basis
— kommer fra flere vandforsyningsanlag/produktionssteder i1 det bererte ledningsnet.

Koordinationsgruppen aftaler hvem, hvordan og hvorndr, der skal gives information samt afger hvilke
grupper af brugere, der skal informeres.

Det vil oftest vare:

— de berorte brugere

— specielt folsomme grupper af brugere

— leeger, jordemadre, sundhedsplejersker, hjemmesygeplejen

— Dberorte myndigheder

— pressen

Information kan ske ved:

— direkte kontakt til brugerne (skriftlig eventuelt husstandsomdelt, mundtlig)
— pressemeddelelse (lands-/regional-/lokalradioen, dagspressen, lokalavis)

— hejtalere/hgjtalervogne
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— borgermode
— hjemmeside (kommune og vandvaerk)
— etablering af telefonlinie

Koordinationsgruppen ber serge for at informere de berorte brugere s& hurtigt som muligt, sd de kan
tage deres egne forholdsregler.

Ved lengerevarende sager foreslds det at ajourfore oplysningerne f.eks. en gang ugentligt, eventuelt
med oplysningen »intet nyt« eller lignende.

Restriktioner 1 brugen af drikkevandet, herunder en stillingtagen til hvilke formal vandet kan anvendes,
skal ske med udgangspunkt i den foreliggende vandkvalitet.

Det skal saledes vurderes, om drikkevandet kan anvendes til et eller flere af nedenstaende formal:

— drikkevand
— madlavning
— personlig hygiejne (tandberstning, bruse- og karbadning mv.)
— opvask
— tojvask
— rengering
— vanding af frugter/grontsager, som kan fortaeres i ré tilstand
Information af forbrugere af drikkevand ber tage udgangspunkt i en erfaring om, hvad drikkevand bru-
ges til, og hvilke problemer forbrugerne typisk har, nar de bliver klar over, at drikkevandet er forurenet.

I bilag A er angivet eksempler p4, i hvilke situationer man kan bruge forurenet vand, selv om der er
givet kogeanbefaling.

10.2 Reaktioner i praksis

De nedenfor foresldede reaktioner galder iser forstegangstilfelde i et vandforsyningsanleg, mens
efterfolgende/gentagne bakteriefund ma behandles ved en mere konkret sagsbehandling. Sé& lenge der er
indikation pé en forurening, bibeholdes kogeanbefaling.

I nogle fa tilfelde vil tilsynsmyndigheden vare klar over fra begyndelsen af en sag om forurening af
drikkevandet, at der er tale om en pludseligt opstdet voldsom forurening af distributionsnettet, f.eks. med
spildevand. I disse tilfelde ber det overvejes at lukke for vandforsyningen omgdende og uden ophold
orientere de berorte forbrugere og myndigheder.

I praksis er situationen dog sjeldent sa klar. Det er ofte hovedreglen, at tilsynsmyndigheder og sagkyn-
dige i realiteten kun har en mistanke om forurening af drikkevandet uden at vide noget ngjere om dennes
art, koncentration og formodede sundhedsmessige virkninger pd mennesker.

Med dette udgangspunkt er det erfaringsmeessigt vigtigt, at

— vere opmarksom pa, at malet for sagsbehandlingen er storst mulig pracision - dvs. hverken over-
eller underreaktion. Risikoen for at overreagere hhv. underreagere er storst tidligt i sagsbehandlingen,
hvor beslutningsgrundlaget typisk er sparsomt

— inddrage forsigtighedsforanstaltninger i begyndelsen af en sag om forurening af drikkevand

— indkalde en tvaerfaglig (og erfaren) kreds af sagkyndige, jf. 10.1.1, med henblik pd at sammenfatte
den viden, man rader over, og at opstille en liste over de oplysninger og underseggelser, som man kan
forudse, at der bliver brug for i de efterfolgende beslutningsfaser samt at iverksette fremskaffelsen af
disse oplysninger

— ivarks®tte omgaende og labende orientering af den ansvarlige politiske myndighed (ofte udvalgsfor-
manden for teknik og milje og/eller borgmesteren) om sagens udvikling og handtering

— planlaegge information af den bererte befolkning
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Det er erfaringsmaessigt vigtigt at orientere pressen hurtigst muligt. Denne information vil ifelge sagens
natur 1 begyndelsen vaere meget generel, fordi den samlede viden er beskeden - men efterhdnden som
oplysninger og undersggelser samles, vil informationen kunne blive tiltagende detaljeret og malrettet.

I de folgende afsnit er der med tekst og i skemaform angivet, hvilke reaktioner der ber ivaerksattes
ved overskridelser af en eller flere af de mikrobiologiske parametre. De navnte reaktioner er ikke
baseret pd videnskabelige undersggelser, men bygger pd den erfaring, som man i praksis har opndet
pa omrddet. Tidsfrister for ivaerksettelse af tilsyn, opfelgende tilsyn, udtagning af nye prever, antallet
heraf samt fra hvilke steder der ber udtages nye prover, aftales mellem de berorte parter — embedslaege,
kommune og vandveerk.

Generelt om skemaernes opbygning gelder, at »fase 1« angiver det primere resultat, dvs. resultatet af
den ferste prove med f.eks. pavisning af E. coli eller overskridelse af kvalitetskravet for kimtal, samt de
reaktioner, som resultatet giver anledning til. Ved fornyet provesat efter tilsyn og athjelpning af eventu-
elle mangler er angivet forskellige myndighedsreaktioner, athangig af de bakteriologiske resultater, »fase
2«. Reaktionerne, anfort under fase 2, gentages, indtil sagen kan afsluttes, dvs. resultatet af vandpreven
opfylder de geeldende kvalitetskrav.

Vedrorende afslutning af en sag, herunder foreget overvagning i en efterfelgende periode, henvises
til kapitel 12.

Ved vurdering af, hvilke reaktioner der ber foretages, ber de mikrobiologiske resultater altid indga i1 den
samlede vurdering. Vurdering af lave (<20/100 ml) fund af coliforme bakterier efter en E. coli-forurening
pahviler embedslegerne. Vurderingen skal bl.a. baseres pa, hvorvidt kilden er opsporet og fejlen udbed-
ret.

Vurdering af kimtallene 1 forhold til reaktionerne sker pa to niveauer:

— en forhgjelse pa op til en faktor 10
— en forhejelse pa mindst en faktor 10.

Nedenfor gennemgas de reaktioner, der normalt ber ivarksattes ved overskridelse af de enkelte grense-
veerdier. Ved overskridelse af flere parametre bar de mest restriktive reaktioner anvendes.

I sagsforlebet ber der udtages nye vandprever pa udvalgte steder for at undersege vandets bakteriologi-
ske kvalitet, jf. kapitel 3.

Hvis der fortsat pavises for mange bakterier i vandforsyningen, og (fornyet) tilsyn/kildeopsporing ikke
har givet resultat, ber der pd et givent tidspunkt gives pdbud om etablering af anden vandforsyning.

10.3E. coli (skema 1)

Ved pavisning af E. coli (primart proveresultat) anbefales straks kogning af vandet samt et teknisk
tilsyn med vandforsyningen og udtagning af nye prever. Ved fund af E. coli skal der méles for Entero-
kokker, jf. bilag 4 og 5 1 bekendtgerelse nr. 1449 af 11. december 2007 om vandkvalitet og tilsyn
med vandforsyningsanlaeg. Hvor der er indikation for feekal forurening, dvs. tilstedeverelse af E. coli,
ivaerksettes altid kogeanbefaling, ogsa selv om der er mindre end 20 coliforme bakterier/100 ml. Efter en
konkret vurdering kan dette dog undlades 1 situationer, hvor det umiddelbart er muligt at skifte til anden
vandforsyning, forudsat at ledningsnettet ikke er forurenet. Tet opfelgning er nedvendig.

Safremt der kun pavises fa E. coli uden andre parametre i konkrete sager, hvor den sandsynlige forure-
ningskilde er elimineret, vurderer embedslaegen efter en sundhedsfaglig vurdering, om kogeanbefaling
kan udelades.

Der skal udtages en ny preve, og tidspunktet for udtagelsen af den nye prove aftales med embedslaegen.

Safremt der ikke pavises E. coli i de nye prover, ophaeves kogeanbefalingen, og sagen betragtes som
afsluttet, medmindre kildeopsporing eller andet sandsynligger en fortsat risiko for forurening.
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Safremt der pavises E. coli 1 de nye prover, opretholdes kogeanbefalingen, og der foretages kildeopspo-
ring samt udtagning af nye prover.

Skema 1: E. coli

Fase 1 Fase 2
Primert proveresultat | Reaktion Proveresultat efter til- | Reaktion
syn og evt. athjelpning
>1/100 ml 1. Kogeanbefaling <1/100 ml 1. Ophave kogeanbefa-

2. Teknisk tilsyn samt ling

kildeopsporing. 2. Afslutte sagen

3. Udtagning af nye pro-

ver

>1/100 ml 1. Opretholde kogean-

befaling
2. Kildeopsporing fort-
satter
3. Udtagning af nye
prover

10.4 Coliforme bakterier (skema 2)
Hvis der bade pévises coliforme bakterier og E. coli, skal reaktionerne angivet under E. coli folges.

Ved pévisning af 1-20 coliforme bakterier pr. 100 ml men ingen E. coli (primert proveresultat) foreta-
ges et teknisk tilsyn med vandforsyningen samt udtagning af nye prover. Pdvises coliforme bakterier

1 rentvand, ber der umiddelbart ivaerksettes initiativer til at fastlegge arsagen. I vandforsyningsanleg
accepteres som udgangspunkt ikke vedvarende tilstedeverelse af coliforme bakterier. Men det er kendt, at
der efter en omfattende forurening kan gé lang tid, for bakterierne er vaek. Der anbefales ikke kogning af
vandet, medmindre den tekniske gennemgang giver mistanke om forurening.

Safremt der ikke pavises coliforme bakterier i de nye prover, betragtes sagen som afsluttet, medmindre
kildeopsporing eller andet sandsynligger en fortsat forurening.

Safremt der pdvises 1-20 coliform(e) bakterie(r) pr. 100 ml i de nye prover, foretages kildeopsporing og
udtagning af nye vandprover.

Hvis der pavises >20 coliforme bakterier pr. 100 ml i de nye prover, anbefales kogning, og der foretages
kildeopsporing samt udtagning af nye prover.

Ved pévisning af >20 coliforme bakterier pr. 100 ml, men ingen E. coli (primart proveresultat) an-
befales kogning af vandet, iverksattelse af et teknisk tilsyn med vandforsyningen med efterfolgende
udbedringer og udtagning af nye prover.

Der skal dog altid af embedslegen foretages en konkret vurdering af den mulige arsag til forureningen,
og skennes det, at der kan vere risiko for anden forurening, f.eks. ved at der er erkendt alvorlige
fejl i vandforsyningssystemet, som kan udgere en risiko for tilfersel af spildevand, ivaerkseattes ogsa
kogeanbefaling ved lavere vaerdier.

Tilsvarende kan embedslagen 1 sager, hvor den sandsynlige forureningskilde er elimineret siden prove-
tagning, foretage en konkret vurdering og evt. undlade kogeanbefaling.

Séfremt der ikke pévises coliforme bakterier i de nye prever, ophaves kogeanbefalingen, og sagen
betragtes som afsluttet, medmindre den tekniske gennemgang giver fortsat mistanke om forurening.
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Safremt der pavises coliforme bakterier i de nye prover, kan embedslegen vurdere, at det vil vere
acceptabelt at ophave kogeanbefalingen, nir verdien er pa 20 coliforme bakterier per 100 ml eller
mindre.

I praksis vil coliforme bakterier ofte kunne pavises i lange perioder, efter at drsagen til en forurening er
rettet, pa grund af veakst i ledningsnettet. Der er i sddanne situationer naeppe en sundhedsmeessig grund
til at opretholde kogeanbefalingen, til der ikke leengere kan pévises coliforme bakterier. Denne vurdering
foretages af embedslegen.

Skema 2: Coliforme bakterier

Fase 1 Fase 2
Primeert proveresultat | Reaktion Proveresultat efter Reaktion
tilsyn og evt. af-
hjelpning
1-20/100 ml 1. Teknisk tilsyn <1/100 ml Afslutte sagen
2. Udtagning af nye pro- 1-20/100 ml 1. Kildeopsporing
ver 2. Udtagning af nye pro-
ver
>20/100 ml 1. Kogeanbefaling

2. Kildeopsporing
3. Udtagning af nye pro-

ver
>20/100 ml 1. Kogeanbefaling <1/100 ml 1. Ophave kogeanbefa-
2. Teknisk tilsyn ling
3. Udtagning af nye 2. Afslutte sagen

Prover

1-20/100 ml 1. Ophave kogeanbefa-
ling

2. Kildeopsporing

3. Udtagning af nye pro-
ver

>20/100 ml 1. Opretholde kogeanbe-
faling

2. Kildeopsporing

3. Udtagning af nye pro-
ver

10.5 Kimtal ved 37 °C (skema 3A og 3B)

Hvis der bade pavises forhgjet kimtal ved 37 °C, E. coli og coliforme bakterier, skal reaktionerne
angivet under E. coli folges. Hvis der ikke pévises E. coli, men coliforme bakterier og forhgjet kimtal ved
37 °C, skal reaktionerne angivet under coliforme bakterier falges.

10.5.1 Afgangsledningen fra vandvarket (skema 3a)

Ved pévisning af >5-50 kim pr. ml ved 37° C, men hverken E. coli eller coliforme bakterier (primeert
proveresultat) iverksattes et teknisk tilsyn med vandforsyningsanlegget samt udtagning af nye prover.

Safremt der péavises <5 kim pr. ml i de nye prover (kvalitetskravet), betragtes sagen som afsluttet,
medmindre den tekniske gennemgang giver mistanke om forurening.
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Safremt de nye prover bekrefter det tidligere resultat (>5-50 kim pr. ml), foretages kildeopsporing samt
udtagning af nye prover.

Séfremt der pavises >50 kim pr. ml i de nye prover, anbefales kogning af vandet samt kildeopsporing
samt udtagning af nye prover.

Ved pévisning af >50 kim pr. ml ved 37° C (primart proveresultat) anbefales kogning af vandet,
iverksattelse af et teknisk tilsyn med vandforsyningsanlaegget samt udtagning af nye prover.

Safremt der péavises <5 kim pr. ml i de nye prover, ophaves kogeanbefalingen, og sagen betragtes som
afsluttet, medmindre den tekniske gennemgang giver fortsat mistanke om forurening.

Safremt der pavises >5 kim pr. ml men mindre end 50 kim pr. ml 1 de nye prover ophaeves kogeanbefa-
lingen, og der foretages kildeopsporing samt udtagning af nye prover.

Safremt der pavises >50 kim pr. ml i de nye prever, opretholdes kogeanbefalingen, og der foretages
kildeopsporing samt udtagning af nye prover.

Skema 3a: Kimtal ved 37 °C (afgangsledning fra vandvark)

Fase 1 Fase 2
Primeert proveresultat Reaktion Proveresultat efter | Reaktion
tilsyn og evt. af-
hjeelpning
>5-50/ml 1. Teknisk tilsyn <5/ml Afslutte sagen
2. Udtagning af nye >5-50/ml 1. Kildeopsporing
prover 2. Udtagning af nye prover
>50/ml 1. Kogeanbefaling
2. Kildeopsporing
3. Udtagning af nye prover
>50/ml 1. Kogeanbefaling <5/ml 1. Ophave kogeanbefaling
2. Teknisk tilsyn 2. Afslutte sagen

3. Udtagning af nye

Prover
>5/ml -50/ ml 1. Ophave kogeanbefaling
2. Kildeopsporing
3. Udtagning af nye prover
>50 /ml 1. Opretholde kogeanbefa-
ling

2. Kildeopsporing
3. Udtagning af nye prover

10.5.2 I ledningsnettet (skema 3b)

Ved pavisning af >20-200 kim pr. ml ved 37° C (primert proveresultat) i prover, udtaget fra lednings-
nettet, ivaerksattes et teknisk tilsyn med vandforsyningsanlaegget, herunder ledningsnettet, samt udtag-
ning af nye prover.

Safremt der pdvises <20 kim pr. ml 1 de nye prover (kvalitetskravet), betragtes sagen som afsluttet,
medmindre den tekniske gennemgang giver mistanke om forurening.

Safremt de nye prover bekrafter det tidligere resultat (>20-200 kim pr. ml), foretages kildeopsporing og
udtagning af nye prover.
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Safremt der pavises >200 kim pr. ml, anbefales kogning af vandet samt kildeopsporing samt udtagning
af nye prover.

Ved pévisning af >200 kim pr. ml ved 37° C (primert proveresultat) anbefales kogning af vandet,
iverksattelse af et teknisk tilsyn med vandforsyningsanlegget, herunder ledningsnettet, samt udtagning
af nye prover.

Safremt der pdvises <20 kim pr. ml 1 de nye prover, ophaves kogeanbefalingen, og sagen betragtes som
afsluttet, medmindre den tekniske gennemgang giver fortsat mistanke om forurening.

Séfremt der pdvises >20 kim pr. ml men <200 kim pr. ml i de nye prover, ophaeves kogeanbefalingen,
men der foretages kildeopsporing og udtagning af nye prover.

Safremt der pévises >200 kim pr. ml 1 de nye prover, opretholdes kogeanbefalingen, og der foretages
kildeopsporing samt udtagning af nye prover.

Skema 3b: Kimtal ved 37 °C (ledningsnettet).

Fase 1 Fase 2
Primert proveresultat Reaktion Proveresultat efter til- | Reaktion
syn og evt. athjelpning
>20-200/ml 1. Teknisk tilsyn <20/100 ml Afslutte sagen
2. Udtagning af nye >20-200/ml 1. Kildeopsporing
prover 2. Udtagning af nye
prover
>200/ml 1. Kogeanbefaling

2. Kildeopsporing
3. Udtagning af nye

prover
>200/ml 1. Kogeanbefaling <20/ml 1. Ophaeve kogeanbe-
2. Teknisk tilsyn faling
3. Udtagning af nye 2. Afslutte sagen

prover

>20/ml - <200/ml 1. Ophave kogeanbe-
faling

2. Kildeopsporing

3. Udtagning af nye
prover

>200/ml 1. Opretholde kogean-
befaling

2. Kildeopsporing

3. Udtagning af nye
prover

10.6 Kimtal ved 22 °C (skema 4a og 4b)

Hvis der 1 forbindelse med pavisning af forhgjet kimtal ved 22 °C ligeledes pévises E. coli og coliforme
bakterier, skal reaktionerne angivet under E. coli folges. Hvis der ikke pavises E. coli, men coliforme
bakterier og forhgjet kimtal ved 22 °C, folges reaktionerne under coliforme bakterier. Hvis der foruden
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forhgjet kimtal ved 22 °C ligeledes pévises forhgjet kimtal ved 37 °C, folges reaktionerne angivet under
kimtal ved 37 °C.

10.6.1 Afgangsvand fra vandvzrket (skema 4a)

Ved pavisning af >50-500 kim pr. ml ved 22 °C, men hverken E. coli, coliforme bakterier eller
kimtal ved 37 °C (primert proveresultat) i afgangsvand fra vandvaerket ivaerksettes et teknisk tilsyn med
vandforsyningsanlaegget samt udtagning af nye prover.

Safremt der pdvises <50 pr. ml 1 de nye prover (kvalitetskravet), betragtes sagen som afsluttet, medmin-
dre den tekniske gennemgang giver mistanke om forurening.

Safremt de nye prover bekrafter det tidligere resultat (>50-500 kim pr. ml), foretages kildeopsporing og
udtagning af nye prover.

Safremt der pavises >500 kim pr. ml 1 de nye prover, anbefales kogning af vandet, kildeopsporing og
udtagning af nye prover.

Ved pévisning af >500 kim pr. ml ved 22° C (primert proveresultat) anbefales kogning af vandet,
iverksattelse af et teknisk tilsyn med vandforsyningsanlegget samt udtagning af nye prover.

Safremt der pdvises <50 kim pr. ml 1 de nye prover, ophaves kogeanbefalingen, og sagen betragtes som
afsluttet, medmindre den tekniske gennemgang giver fortsat mistanke om forurening.

Safremt der pavises >50 kim, men <500 kim pr. ml i de nye prever, oph@ves kogeanbefalingen, men der
foretages kildeopsporing og udtagning af nye prover.

Safremt der pévises >500 kim pr. ml i de nye prover, opretholdes kogeanbefalingen, og der foretages
kildeopsporing og udtagning af nye prover.

Skema 4a: Kimtal ved 22 °C (afgangsledning fra vandvaerk)

Fase 1 Fase 2
Primert proveresultat Reaktion Proveresultat efter til- | Reaktion
syn og evt. athjelp-
ning
>50-500/ml 1. Teknisk tilsyn <50/ml Afslutte sagen
2. Udtagning af nye >50-500/ml 1. Kildeopsporing
prover 2. Udtagning af nye
prover
>500/ml 1. Kogeanbefaling

2. Kildeopsporing
3. Udtagning af nye

prover
>500/ml 1. Kogeanbefaling <50/ml 1. Ophave kogeanbe-
2. Teknisk tilsyn faling
3. Udtagning af nye 2. Afslutte sagen

prover

>50/ml - <500/ml | 1. Ophave kogeanbe-
faling
2. Kildeopsporing
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3. Udtagning af nye
prover

>500/ml 1. Opretholde kogean-
befaling

2. Kildeopsporing

3. Udtagning af nye
prover

10.6.2 I ledningsnettet (skema 4b)

Ved pavisning af >200-2000 kim pr. ml ved 22° C (primert proveresultat) i prover, udtaget i lednings-
nettet, iverksattes der et teknisk tilsyn med vandforsyningsanlegget, herunder ledningsnettet, samt
udtagning af nye prover.

Safremt der pavises <200 kim pr. ml i de nye prover (kvalitetskravet), betragtes sagen som afsluttet,
medmindre den tekniske gennemgang giver mistanke om forurening.

Séfremt de nye prover bekraefter det tidligere resultat (>200-2000 kim pr. ml), foretages kildeopsporing
og udtagning af nye prover.

Séfremt der pavises >2000 kim pr. ml i de nye prover, anbefales kogning af vandet samt kildeopsporing
og udtagning af nye prover.

Ved pavisning af >2000 kim pr. ml ved 22° C (primart proveresultat) anbefales kogning af vandet,
iverksattelse af et teknisk tilsyn med vandforsyningsanlegget, herunder ledningsnettet, samt udtagning
af nye prover.

Séfremt der pavises <200 kim pr. ml i de nye prover, oph@ves kogeanbefalingen, og sagen betragtes
som afsluttet, medmindre den tekniske gennemgang giver fortsat mistanke om forurening.

Séfremt der pavises >200 kim pr. ml, men <2000 kim pr. ml, opha®ves kogeanbefalingen, og der
foretages kildeopsporing og udtagning af nye prover.

Safremt der pavises >2000 kim pr. ml i de nye prever, opretholdes kogeanbefalingen, og der foretages
kildeopsporing og udtagning af nye prover.

Skema 4b: Kimtal ved 22 °C (ledningsnettet)

Fase 1 Fase 2
Primeert proveresultat Reaktion Proveresultat efter til- | Reaktion
syn og evt. athjelp-
ning
>200-2000/ml 1. Teknisk tilsyn <200/ml Afslutte sagen
2. Udtagning af nye >200-2000/ml 1. Kildeopsporing
prover 2. Udtagning af nye
prover
>2000/ml 1. Kogeanbefaling
2. Kildeopsporing
3. Udtagning af nye
prover
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>2000/ml 1. Kogeanbefaling <200/ml 1. Ophave kogeanbe-

2. Teknisk tilsyn faling
3 Udtagning af nye 2. Afslutte sagen
prover

>200 - <2000/ml 1.Ophave kogeanbe-
faling

2. Kildeopsporing

3. Udtagning af nye
prover

>2000/ml 1. Opretholde kogean-
befaling

2. Kildeopsporing

3. Udtagning af nye
prover

10.7 Enterokokker (skema 5)

Pévisning af enterokokker giver anledning til de samme reaktioner som ved pavisning af E. coli.

Ved pévisning af enterokokker (primert proveresultat) anbefales straks kogning af vandet samt et
teknisk tilsyn med vandforsyningsanlaegget og udtagning af nye prover.

Safremt der ikke pédvises enterokokker i de nye prover, oph@ves kogeanbefalingen, og sagen betragtes
som afsluttet, medmindre kildeopsporing eller andet sandsynligger en risiko for forurening.

Safremt der pavises enterokokker i de nye prever, opretholdes kogeanbefalingen, og der foretages
kildeopsporing samt udtagning af nye prover.

Skema 5: Enterokokker

Fase 1 Fase 2
Primert proveresultat | Reaktion Proveresultat efter til- | Reaktion
syn og evt. athjelpning
>1/100 ml 1. Kogeanbefaling <1/100 ml 1. Ophave kogeanbefa-
2. Teknisk tilsyn samt ling
kildeopsporing 2. Afslutte sagen
3. Udtagning af nye pro-
ver
>1/100 ml 1. Opretholde kogean-
befaling
2. Kildeopsporing fort-
saetter
3. Udtagning af nye
prover

10.8Clostridium perfringens (Cl. perfringens), herunder sporer (skema 6)
Undersogelse for Cl. perfringens foretages kun, safremt vandverket indvinder overfladevand eller der
er mistanke om tilledning af overfladevand til vandforsyningsanlaegget.

Pévisning af Cl. perfringens giver anledning til de samme reaktioner som ved fund af E. coli.
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Ved pévisning af CL perfringens (primert proveresultat) anbefales straks kogning af vandet samt et
teknisk tilsyn med vandforsyningsanlaegget og udtagning af nye prover.

Safremt der ikke pévises Cl. perfringens 1 de nye prover, ophaves kogeanbefalingen, og sagen betragtes
som afsluttet, medmindre kildeopsporing eller andet sandsynligger en fortsat risiko for forurening.

Safremt der péavises Cl perfringens 1 de nye prover, opretholdes kogeanbefalingen, og der foretages
kildeopsporing samt udtagning af nye prover.

Skema 6: Clostridium perfringens, herunder sporer

Fase 1 Fase 2
Primert proveresultat | Reaktion Proveresultat efter til- | Reaktion
syn og evt. athjelpning
>1/50 ml 1. Kogeanbefaling <1/50 ml 1. Ophave kogeanbefa-

2. Teknisk tilsyn samt ling

kildeopsporing 2. Afslutte sagen

3. Udtagning af nye pre- >1/50 ml 1. Opretholde kogean-

ver befaling
2. Kildeopsporing fort-
satter
3. Udtagning af nye
prover

10.9 Ovrige mikrobioloigske parametre

Ved pavisning af patogener som f.eks. Campylobacter eller Salmonella, som kan indga i den mikrobi-
ologiske undersogelse af drikkevand som supplerende parametre, foretages de samme reaktioner som
navnt under E. coli, jf. 9.3.

11 Enkeltindvinding

De mikrobiologiske parametre, som 1 henhold til bekendtgerelse nr. 1449 af 11. december 2007 indgar
1 drikkevandskontrollen for enkeltindvindingsanleg (ikke-almene vandforsyningsanleg) er coliforme
bakterier, E. coli og kimtal ved 22 °C. Der underseges kun for CI. perfringens (herunder sporer), hvis der
sker tilledning af overfladevand.

Overskridelser af de mikrobiologiske parametre ber medfere et teknisk tilsyn med anlegget med
henblik pa at rette op pa eventuelle mangler ved anlegget. Af § 62, stk. 4 1 Vandforsyningsloven fremgar
at »Bedemmes vandet i et vandforsyningsanlaeg eller vandforsyningssystem, som ikke er omfattet af
stk. 2, at vaere sundhedsskadeligt, skal kommunalbestyrelsen beslutte, om der ber treeffes foranstaltninger
efter stk. 1«. Kommunalbestyrelsens afgerelse af, om vandet er sundhedsfarligt, skal ske efter dreftelse
med Sundhedsstyrelsen, jf. § 62, stk. 5 1 Vandforsyningsloven.

Ved pavisning af E. coli meddeles altid kogeanbefaling, idet E. coli tyder pé, at vandet kan vaere
sundhedsfarligt, og vandet ber derfor ikke drikkes eller anvendes til madlavning uden forudgaende
kogning. Der ber foretages et teknisk tilsyn med anlegget og der ber desuden gives pdbud om at forbedre
vandkvaliteten efter Vandforsyningslovens § 62, jf. Miljostyrelsens vejledning om vandkvalitet og tilsyn
med vandforsyningsanleg, geldende udgave.

Ved pavisning af coliforme bakterier >20/100 ml, men uden pévisning af E. coli eller sammen med
kimtal ved 22 °C >500/ml kan der vere risiko for, at vandet er sundhedsfarligt og der meddeles kogean-
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befaling. Der bor foretages et teknisk tilsyn med anlegget og der ber desuden gives pdbud om at forbedre
vandkvaliteten efter Vandforsyningslovens § 62, jf. Miljestyrelsens vejledning om vandkvalitet og tilsyn
med vandforsyningsanleg, geldende udgave.

Ved fund af coliforme bakterier pd 1-20/100 ml og/eller kimtal ved 22 °C pa 201-500/ml gives pabud
om skarpet kontrol, og der ber foretages et teknisk tilsyn med anlaegget. Herefter afgeres, om indholdet
er stabilt lavt og kan accepteres uden pabud, eller om der ber gives pdbud om forbedring af vandkva-
liteten efter Vandforsyningslovens § 62, jf. Miljostyrelsens vejledning om vandkvalitet og tilsyn med
vandforsyningsanlaeg, geldende udgave.

Ved fund alene af kimtal ved 22 °C >500/ml gives padbud om skerpet kontrol. Der ber foretages
et teknisk tilsyn med anlegget. Herefter afgeres, om indholdet er stabilt lavt og kan accepteres uden
pabud, eller om der ber gives pdbud om forbedring af vandkvaliteten efter Vandforsyningslovens § 62, jf.
Miljestyrelsens vejledning om vandkvalitet og tilsyn med vandforsyningsanleg, geldende udgave.

12 Afslutning af sagen
12.1 Afslutning af sagen

Efter afslutning af en sag om mikrobiel forurening af drikkevand vil det ofte vare relevant at iverksatte
foreget overvdgning af vandkvaliteten. Dette kan f.eks. ske 1 form af, at der det naste halve til hele ar
gennemfores folgende:

hyppigere vandprever end oprindelig planlagt (skraeddersyet analyseprogram)
supplerende parametre til rutinepreverne

fornyet teknisk og hygiejnisk tilsyn med vandforsyningsanlegget

— evt. mere omfattende @ndringer af det tekniske anlag.

12.2 Vandforsyningsanleg

12.2.1 Ophaevelse af kogeanbefaling

I lighed med at der foretages konkrete overvejelser for det enkelte vandforsyningsanleg, nar der
anbefales kogning af vandet, ber der ogséd ske en konkret vurdering af anlegget, nir anbefalingen skal
ophaves.

Embedslagerne skal altid inddrages ved ophavelse af kogeanbefalinger.

Kogeanbefalinger skal ophaves sd hurtigt som muligt, dvs. s& snart det skennes sundhedsmeessigt
forsvarligt. 1 sager, hvor der findes en konkret fejl pd vandforsyningsanlegget, kan kogeanbefalingen
ophaves, nar fejlen er rettet og de mikrobiologiske vaerdier er acceptable.

Ved forureninger udelukkende med coliforme bakterier vil det sedvanligvis vare acceptabelt at ophave
kogeanbefalingen, nar verdien er pa 20 coliforme per 100 ml eller mindre.

Det kan efter en konkret vurdering i den enkelte sag vere hensigtsmassigt, at ophavelsen kan gennem-
fores for dele af vandforsyningsomradet.

Ophavelse kan 1 givet fald afvente relevant desinfektion af anlaegget (lavkloring under drift med
undtagelse af filtret), mens vandverket 1 ovrigt gennemforer undersggelser samt tekniske og hygiejniske
forbedringer af anlegget.

Folgende elementer ber indga i1 beslutningsprocessen:

— antal udtagne og kvalitetsmaessigt tilfredsstillende vandprever fra relevante udtagningssteder
— tendensen i vandkvaliteten, bedemt ud fra flere successive resultater

— deltagelse af de laboratorier og/eller personer, der har udtaget og/eller analyseret vandpreverne
— vurdering af, om de foreliggende resultater kan godkendes eller tillegges betydning

— hensynet til vandets anvendelse, jf. 10.1.1.
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For vandforsyningsanlag til 1-2 husstande kan en kogeanbefaling i de fleste tilfeelde ophaves, nar
folgende er udfort:

— forbedret beskyttelse/reparation af det tekniske anlaeg mod forurening og/eller opformering af bakteri-
er i anlegget

— ny vandpreve til dokumentation af, at de mikrobiologiske drikkevandskrav nu er opfyldt, herunder
totalt fraveer af E. coli og evt. tidligere paviste patogener

12.2.2 Opfelgende prover og kvalitetskrav

For hver berert boring ber som minimum foreligge mindst 1 relevant vandpreve, som opfylder lovgiv-
ningens kvalitetskrav inden ophavelsen af kogeanbefalingen.

For hver berort del af behandlingsanlegget, reservoirer og afgangsledning(er) ber som minimum fore-
ligge mindst 1-2 relevante vandprever, som opfylder lovgivningens kvalitetskrav

For et ledningsnet/-omrade - eller en afgraenset del heraf - ber ogsd som minimum foreligge mindst 1-2
relevante vandprever, som opfylder lovgivningens kvalitetskrav.

Séfremt der er gennemfort kloring, ber det i den konkrete sag vurderes, hvor lang tid der mindst skal
gé efter kloringens opher, for vandet igen er fri for klor, og ny preve kan udtages til mikrobiologisk
undersogelse.

Safremt HACCP-principperne anvendes til styring af sikkerheden pd@ vandforsyningsanlegget, ber
HACCP-planen opdateres med korrigerende handling til forebyggelse af gentagelser.

13 Litteraturliste

Lovbekendtgerelse nr. 935 af 24. september 2009 om vandforsyning mv. (Vandforsyningsloven).
Bekendtgorelse nr. 1449 af 11. december 2007 om vandkvalitet og tilsyn med vandforsyningsanleg
(Miljoministeriet).

DS Norm for mindre ikke-almene vandindvindingsanleg DS 441:1988

DS Norm for almene vandindvindingsanlag DS 442:1988

WHO Guidelines for Drinking Water, WHO 3.rd edition

Miljeprojekt nr. 1162, 2007, Miljestyrelsen, Vurdering ved metodeskift for coliforme bakterier 1 drikke-
vand

Miljeprojekt nr. 1155, 2007, Miljestyrelsen, Coliform bacteria and E. coli in drinking water. Comparison
of EU reference method with alternative methods

Miljeprojekt nr. 1070, 2006, Miljestyrelsen, Risikovurdering af Giardia og Cryptosporidium i vand

Miljeprojekt nr. 934, 2004, Miljestyrelsen, Hurtigmetoder til screening for coliforme bakterier og E. coli
i drikkevand

Miljeprojekt nr. 786, 2003, Miljestyrelsen, Undersogelse for patogener i udvalgte vandveerker

Miljeprojekt nr. 757 2003, Miljestyrelsen, Optimering og validering af metode til pavisning af Crypto-
sporidium og Giardia i drikkevand

Miljeprojekt nr. 606 2001, Miljestyrelsen, Risikovurdering ved anvendelse af vandingskanoner til ud-
spredning af gylle fortyndet med vand

Vejledning nr. 2, 1997, Miljestyrelsen, Boringskontrol pa vandveerker

Vejledning nr. 8, 2002, Miljestyrelsen, Planlegning af beredskab for vandforsyningen.
Vejledning nr. 3, 2005, Miljestyrelsen, Vandkvalitet og tilsyn med vandforsyningsanleg
Akutte drikkevandsforurening - en praktisk guide, Beredskabsstyrelsen

VEJ nr 9243 af 21/05/2010 30



Boligernes vandforbrug, Mikrobiologiske undersegelser af regn- og grdvandsanlaeg, Miljestyrelsen, Bo-
lig- og Byministeriet, juni 1998
Rensning og desinfektion af vandforsyningsanleg, 1999, Danva

Roslev Peter, Bjergbecek Louise Appel, Petersen Anne Stranne (2004). Bakterier gér i dvale 1 dit vand-
ror. Aktuel Naturvidenskab (5) 2004

Albrechtsen, H.-J., 2003: Tolkning af mikrobiologiske resultater ved forureninger. danskVAND, 71 (6) p.
355-257.

Bilag A — Anbefalinger for anvendelse af forurenet drikkevand

Nedenfor er angivet eksempler pa, 1 hvilke situationer man kan bruge forurenet vand, selv om der er
givet kogeanbefalinger. Udgangspunktet er dog, at man ikke skal anvende forurenet vand.

Forsyningen til sygehuse/tandlegeklinikker, institutioner og lignende ma vurderes af embedslaegen i
hvert enkelt tilfeelde. Losningen athanger af forureningens karakter og de reelle muligheder for forsyning
fra nedforsyninger eller tankvogne.

Formil Bemarkninger

Madlavning Det forurenede drikkevand kan bruges til kogning af kartofler,
spaghetti o. lign. (hvis vandet ikke afgiver smag, lugt mv. til
fodevarerne), idet mikroorganismerne draebes af kogningen.

Det forurenede drikkevand ma ikke anvendes til skylning af
salat eller andre rd grontsager, som skal spises ra. I stedet kan
skylningen foretages med kogt vand.

Personlig hygiejne Det forurenede vand vil ofte kunne benyttes til bruse- og kar-
badning, men man skal vaere opmarksom pa, at bern ikke
drikker vandet. Anvendelse af forurenet vand til badning vil
athenge af vandets forureningsgrad.

Forurenet drikkevand mé ikke bruges til tandberstning. Kogt
vand kan anvendes. Proteser o. lign. kan ofte renses ved at
blive lagt i kogt vand.

Opvask Det forurenede drikkevand er ikke egnet til opvask i hdnden,
medmindre det har veret kogt, idet det forurenede vand kan
smitte via henderne eller via genstande (indirekte kontaktsmit-

te).

Tajvask Det forurenede drikkevand kan anvendes til vask og maskin-
vask.

Rengoring Det forurenede vand kan bruges med almindeligt rengerings-

middel til gulvvask o.lign., men er ikke egnet til rengering af
kekkenborde, - skabe eller lign, medmindre det har varet kogt.
Den anvendte rengeringsklud lagges til vask efter brug.
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Vanding Grontsager, der indtages 1 ra tilstand, mé ikke vandes med det
forurenede vand.

By- og Landskabsstyrelsen, den 21. maj 2010
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