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- Zijner nagroeibevorderende omstandig-
heden in de win- en productiemiddelen,
die cen ongewenste verhoging van de coli
37°C dichtheid zouden kunnen veroorza-
ken?

Indicatorbacterién
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zijn dan één per 300 ml (minder dan 3,3 per
liter] in het geproduceerde water en kleiner

WIM HOOGENBOEZEM, PWN WATERLEIDINGBEDRIJF NOORD-HOLLAND dan é¢n per 100 ml [minder dan 10 per liter) in
FRANK DONKER, PWN WATERLEIDINGBEDRIJF NOORD-HOLLAND het voorzieningsgebied. Het is bekend dat een
ED GIJSBERS, PWN WATERLEIDINGBEDRIJF NOORD-HOLLAND aantal bacterién van de coligroep (37°C) in
SANDRA STRATING, PWN WATERLEIDINGBEDRIJF NOORD-HOLLAND staat 1s op allerlel plaatsen in het milieu te

groeien; de aanwezigheid wijst dus niet nood-
zakelijk op een fecale besmetting. Aanwezig-

PWN past op een aantal productielocaties een vetligheidsdesinfectie toe op het afgeleverde water. Bij heid van coli 37°C en gelijkdjdige afwezigheid
Idoe rwijderingscapaciteit van het zuwveringspraces is het echreer beter deze extra desinfectic van coli 44°C en fecale streptococcen in een
acheen tten. De belangrjkste reden huervoor is dat by het toepassen van veilighetdsdesinfectie drinkwatermonster wijst daarom meer op een
een eventuele fecale besmetting van het geproduceerde water onopgemerke kan blijven. De indicator technisch dan op een gezondheidskundig pro-

actertén die zo'n besmetting begeletden, worden immers geinactiveerd, waardoor hetw bleem?. Door het toepassen van een veilig-
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pLAatsen i net proauctieproces Ci it |!L'C distrioutieqebied microbiolog

mina (100 liter] uttgevoerd besmetting van het water in de winmiddelen
of in het pempstation onopgemerkre zou kun-

PWN infiltreert voorgezuiverd opper- de microbiologische kwaliteit mag plaatsvin- nen blijven. De relatief lage concentratie
vlaktewater in de duingebieden bij Heemskerk  den. Omdart de barriéres voor micro-organis- chloordioxide garandeert echrer niet dat even-
en Castricum om de microbiologische men voldoende hoog worden geacht, blijvende  tueel aanwezige meer persistente pathogenen
betrouwbaarheid van het te produceren drink-  volgende vragen over: (virussen/parasitaire protozoa) voldoende
water zeker te stellen. Als de passageafstand - Watisde huidige achtergronddichtheid geélimineerd worden. Hieruit kan worden
door het duinzand voldoende groot 1s, worden van bacterién van de coligroep in de ver- geconcludeerd dat de signaalfunctie van
eventueel aanwezige pathogene micro-orga- schillende watersoorten? indicatorbacterién, juist zonder toepassing
nismen effectief geélimineerdtl. Een tweede, - Treedtin het traject van terugwinning en van veiligheidsdesinfectie beter kan worden
recent in gebruik genomen, zuiveringsstap is zuivering geen besmetting op? benut.

membraanfiltratie waarbij niet alleen cen
ongewenste hoeveelheid zouten it het water

wordt verwijderd maar ook eventueel aanwezi-  Afb. 1. Pompstation Mensink schematisch weergegeven. Drie verschillende processtraten, waarvan de bovenste ont-
ge zickteverwekkende micro-organismen. Bei- harding, pH-correctie, beluchring en snelfiltratic omvat (1). De middelste (11) bevat uitsluitend beluchting en
de barrieres worden bij PWN gebruikt voor de snelfilerarie en de onderste straat (111) levert het hyperfiltraat. Alle drie monden wit in het doseergeboww alwaar
productie van drinkwater. Het water krijgt het gemengde product met behulp van chloordioxide wordt gedesinfecteerd. Hiema wordt het opgeslagen en
voor het verlaten van het pompstation een gedistribueerd. Ruw water is her teruggewonnen geinfiltreerd voorgezuiverd oppervlakrewater.
desinfecticbchandeling met een lage concen-
tratie chloordioxide (0,1 mg/L). | Natronloog  Koolzuurgas Chloordioxide

Als de verwijdering van micro-organismen Rbive atar l
voldoende gewaarborgd is en er geen besmet- o Ontharding Beluchting | Snelfilters
ting en nagroei plaacsvinde, zou een dergelijke SRl e R
veiligheidsdesinfectic niet noodzakelijk zijn. 2;’)‘" s b . B

Beluchting | Snelfilters

Doel van het onderzoek

Het doel van deze inventarisatic is na te
gaan of het op pompstation Mensink mogelijk e

is drinkwater te produceren zonder veiligheids-
desinfectic, waarbij er geen achteruitgang van
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Maobiele opstelling voor het bemonsteren van grote volumes. Het te bemonsteren water komt via de linker slang (1) binnen.

Vervolgens wordt het water doer het membraanfilter in de houder (2] geleid. Voordat het water wegstroome, worde de hoe-

veelheid en de volume stroom bepaald met behulp van een watermeter (3) en een flow-meter (4). De manometer (5] wordt

gebrutkrom her eventueel dichrslibben van het filter tijdig te signaleren.
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Het verwacht aantal drinkwatermonsters met één of meer coli 37°C bacterién per 100 mi, berekend voor een

serte van 1000 monsters bij verschillende ‘constane] achrergronddichtheden.

Als men aanneemc dat het geproduceerde
water een zeer lage coli 37°C dichtheid heeft, is
het verklaarbaar dat grote series drinkwater-
monsters altijd wel enkele monsters met één of
twee coli 37°C bacterién bevatten. Dit zijn situ-
aties waarbij herhalingsonderzoeken meestal
geen besmettingen meer laten zien. De meeste
grote monsterseries bevatten wel enkele van
dergelijke monsters, die waarschijnlijk veroor-
zaakt worden door een dergelijke toevalsverde-
ling. Bij een theoretische dichtheid van 0,07
coli 37°C per liter kan men in een serie van 1000
monsters van 100 ml op grond van de Poisson-
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verdeling zeven monsters met coli 37°C ver-
wachten [99% interval: twee tot 17 monsters
positief]. Het is duidelijk dat men met de
gebruikelijke 100 of 300 ml monsters geen
inzicht kan verkrijgen in de eventuele achter-
gronddichtheid van colibacterién in het water.
De verwachting is dat men wel een betrouwba-
re schatting kan geven op grond van onderzock
in grootvolumemonsters (so tot 100 liter).

Bij het grootvolumeonderzoek wordt een
bepaald volume warer, meestal 100 liter, via
een speciaal toestel (zie foto) over een filter

(diameter 142 mm; poriegrootte 0,45 Um) en
een watermeter geleids. Na fileratie wordt het
filter op een voedingsmedium geplaatsten
geincubeerd. Hiermee kan de feitelijke coli
37°Cdichtheid nauwkeuriger worden bena-
derd, omdat in een groot volume ook bij een
lage dichtheid altijd wel een aantal bacterién
kan worden waargenomen. Een op die manier
verkregen getal is natuurlijk een moment-
opname en heeft vooral waarde als de coli 37°C
dichtheid van het onderzochte water weinig
fluctueert. Het is duidelijk dat men pas tot het
uitschakelen van de chloordioxide veiligheids-
desinfectic zal overgaan als zeker is dat het
aantal coli 37°C normoverschrijdingen daar-
door niet zal toenemen.

nimale aantal tieve monsters
Als men de gemiddelde coli 37°C dichtheid
van het uitgaande water met grootvolumeon-

derzoek heeft bepaald, kan het verwachte aan-

tal overschrijdingen, veroorzaake door de ach-
tergronddichtheid in het voorzieningsgebied,

worden berekend. Gebruik makend van de
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Poisson-verdeling is het aantal monsters met
0, 1, 2 of meer coli 37°C bacterién te berekenen.
Als byjvoorbeeld wordt uitgegaan van 1000
monsters van 100 ml kan men het aantal mon-
sters met coli 37°C rekenen bij verschillende
achtergronddichtheden (afbeelding 2). Hierbij
valt op dat monsters met twee of meer coli’s
alleen verwacht worden bij hogere achter-
gronddichtheden. Het werkelijke aantal over-
schrijdingen kan overigens hoger liggen, bij-
voorbeeld doordat tijdens werkzaamheden
coli’s in het [eidingnet terecht zijn gekomen of
omdat tijdens bemonstering besmetting van
een monster optreedt. Ook kan het aantal coli
37°C bacterién in de leidingen van het
distributiegebied door nagroei toenemen. Le
Chevalier e.a. concludeerden na eigen onder-
zock dat nagroet van coli 37°C in Amerikaanse
drinkwaterleidingen vooral in de warmere
periode van het jaar voorkomtd!.

rzoek en resultaten

In eerste instantie is getracht achtergrond-
dichtheden vast te stellen door analyse van de
bestaande gegevens. In dezelfde gebieden 1s in
de onderzoeksperiode ook onderzoek uitge-
voerd in grote volumes (tabel 1). Vergelijking
van de resultaten van het grootvolumeonder-
zoek met die verkregen van de routinemon-
sters laat zien dat grootvolumeonderzoek een

duidelijk gedetailleerder beeld geeft.

iltaten voorzieningsgebied
In de periode 1990-1999 werden in het
voorzieningsgebied, waar het water uitslui-
tend door pompstation Mensink werd gele-
verd, 1123 (100 ml) monsters onderzocht op
aanwezigheid van coli-bacterién. In twaalf van



die monsters werd een klein aantal (één tot
vier) coli 37°C waargenomen. De resultaten van
enkele metingen met hogere coli 37°C aantal-
len [meer dan tien per 100 ml) zijn buiten
beschouwing gelaten; dergelijke dichtheden
zijn vrijwel zeker toe te schrijven aan bemon-
steringsfouten. De kans dat dergelijke hoge
waarden worden veroorzaakt door een zeer
lage achtergronddichcheid is statistisch zeer
onwaarschijnlijk. De benadering van de
gemiddelde coli 37°C dichtheid in het voor-
zieningsgebied, gebaseerd op de routinemetin-
gen (1990-1999), bedraagt 0,14 coli 37°C per
liter. Negen grootvolumemetingen, met cen
gezamenlijk volume van bijna 8oo liter leveren
een gemiddeld aantal van 0,005 coli 37°C per
liter op (tabel 1). Een waarde die veel lager is
dan de schatting dic op grond van de meerjari-
ge serie monsterdata (0,14 per liter) werd
gemaake. Deze resultaten laten zien dat inder-
daad sprake 1s van een achtergronddichtheid
van coli 37°C bacterién in het voorzienings-
gebied, hoewel het juiste aantal per liter nog
niet nauwkeurig bekend is. Het zeer geringe
verschil tussen de gemiddelde dichtheid in het

voorzicningsgebied (0,005 per liter) en die in
het reine water (0,0055 per liter) van het pomp-
station (tabel 1) geeft aan dat nagroei in het
voorzieningsgebied zeer gering is of zelfs geen
rol speelt. Waarbij moet worden opgemerke
dater in de zomer slechts twee monsters uit
het voorzieningsgebied zijn onderzocht, die
overigens wel beide coli 37°C bevatte (¢én en
twee per 100 1) Mogelijk treedr in de zomerpe-
riode wel enige coli 37°C nagroei op; hiervoor is
echter een meer gericht onderzock nodig.

Onderzoek zandfiltraat
Routinemonsters van het zandfiltraatin
de afgelopen tien jaar tonen aan dat het
gemiddelde aantal coli 37°C van jaar tor jaar
sterk varieert: van minder dan 0,06 tot 1,2 coli
37°C per liter. De hoogste aantallen positieve
monsters werden waargenomen in 1993-1995,
cen periode van intensieve werkzaamheden
aan de winmiddelen en het ruwwaterleiding-
net. Overigens werden in die periode geen
thermotolerante coli's waargenomen in het
zandfiltraat. Grootvolumemonsters genomen
in de drie afzonderlijke deelstromen van het

Tabel1.  Resultaten routinematig onderzoek (1996-2000) en grootvolumeonderzaek (end 1999 - begin 2000).
Jaar ruw  ruw zf zf hf rein  distri-
() () (1) (fe2) butie
routine monsters
1996 aantal coli 37°C 34 = 71 - - 2 6
in volume (1) 19,8 - 6,4 - - 15,6 13
~ gemiddeld coli/l 1,7 . Bl e = 0,5
1997 aantal coli 37°C 0 - 0 11 - 0 0
in volume (1) 15,6 = 52 5.4 - 15,6 15,9
gemiddeld coli/l <0,1 - <0,2 2 - <0,1 <0,1
1998 aantal coli 37°C - 4 0 1 - 0 5
in volume (1) - 16,2 53 553 - 15,6 15,5
~ gemiddeldcoli/l - 02 <02 o2 - <0,1 0,3
1999 aantal coli 37°C 13 - 49 25 - 1 0
in volume ([) 15,9 = 5 5.6 - 15,6 11,4
gemiddeldcolifl 08 - 86 45 - 0,1 <0,1
2000 aantal coli 37°C 0 - - = - 0 s
in volume (1) 10,5 - - - - 10,5 -
gemiddeld colifl <0,1 = > = = <0,1 -
grootvolume—:honsters
1999 - 2000 aantal coli 37°C 5 899 158 3215 0 2 4
in volume (1) 282 301 1516 1433 313 364 796
gemiddeld coli/l 0,02 2,99 0,10 2,24  <0,003 0,0055 0,0050
*fgrenfga= filtergebouw 1 en 2
A zandfiltraat (voor desinfectie)
hf= hyperfiltraat
rein = reinwater na desinfectie met chloordioxide
distributie = voorzieningsgebied dat uitsluitend door het pompstation wordt voorzien.
aantal coli 37°C= het totaal aantal positief bevestigde kolonies in alle onderzochte monsters.
in volume = het totaal onderzochte volume water.

gemiddeld coli/liter = een schatting van de dichtheid berekend uit alle waargenomen coli’s
gedeeld door het onderzochte watervolume.
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pompstation laten zien dat aanzienlijke ver-
schillen in aantallen coli 37°C bestaan. In het
hyperfiltraat werden zoals verwacht geen bac-
terién van de coligroep waargenomen, waar-
mee de gemiddelde coli 37°C dichtheid voorlo-
pig geschat kan worden op kleiner dan 0,003
per liter. In de declstroom waarin de onthar-
ding is opgenomen varicerde de dichtheid van
kleiner dan 0,008 per liter tor maximaal 0,33
coli 37°C per liter, de mediane dichtheid
bedraagte,11 per liter. De hoogste waarden
werden gevonden in straat I1. Hier varieerde
het aantal van 0,05 tot soms wel 3,5 coli 37°C
pet liter, de mediane dichtheid bedraagt hier
0,27 coli per liter. In deze straat werden in één
monster vier thermotolerante coli bacterién
waargenomen. Dit kan het gevolg zijn van een
besmetting van buitenaf, Om na te gaan of
fluctuaties van de coli-aantallen worden ver-
oorzaakt door nagroei in de zandfilters is een
vergelijking gemaakt cussen de coli 37°C aan-
tallen in het filtraat van een recent gespoeld
filter en één juist voor een spoelbeurt. Dic
leverde echter geen aanwijzing op voor
nagroei van bacterién van de coligroep in de
zandfilters.

De ruwwaterkwaliteit

Uit het voorgaande blijke dat nagroei of
besmetting in het pompstation niet de oor-
zaak is van de soms hoge en variabele aantal-
len coli 37°C. Daarom is het nodig om meer in
detail te kijken naar de oorsprong en variaties
van de coli 37°C aantallen in het ruwe water.
Die gegevens laten zien dat duidelijk verschil-
lende dichtheden voorkomen in beide straten.
Straac | wordt voornamelijk gevoed door infil-
tratiebronnen en blijkt een veel lagere en
minder variabele coli 37°C dichcheid te verto-
nen dan straat I, die gevoed worde door een
aantal duinwatersecundairs. Vanwege het
geringe en gereglementeerde gebruik van
duinwaterpucten staat dit deel van de produc-
tie vaak langere tijd stil. Stilstand kan, als de
omstandigheden in de put gunstig voor
nagroei zijn, wellicht leiden tot een toename
van de aantallen coli 37°C in het water. Groot-
volumeonderzoek van enkele individuele
duinwaterpucten laten zien dac vrij grote ver-
schillen in coli 37°C aantallen bestaan. In een
aantal putten werden slechts één of enkele
coli 37°C gevonden, terwijl het water in som-
mige andere putten veel hogere aantallen
bevatte.

De oorzaak van die verschillen worde in
een vervolgproject onderzocht. Mogelijk
treedt nagroei op in de periode dat de put niet
worde gebruike. Ook zal in dat onderzoek
worden nagegaan of de constructie van de
putten voldoende solide is om te kunnen vol-
doen aan de veel strengere eisen die men, 2an
de hand van grootvolumeonderzoek, aan de
ruwwaterkwaliteit kan stellen.
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Conclusies en aanbevelingen

Onderzock in grote volumes (50-100 liter)

geeft meer inzicht in de microbiologische
gesteldheid van het water dan onderzoek in de

gebruikelijke kleine volumes (100-300 ml). Met
deze onderzocksmethode is het geluke de
waargenomen coli 37°C problemen tot aan de

winmiddelen te lokaliseren. In een vervolgon-

derzock zal gepoogd worden de feitelijke oor-

zaak op te sporen. Als de oorzaak vervolgens is

weggenomen i het winnings- en productie-

proces met cen constant lage coli 37°C dicht-

heid (minder dan 0,10 coli 37°C per liter) kan

worden bedreven, bestaat microbiologisch

gezien geen bezwaar tegen het achterwege

laten van de veiligheidsdesinfectie. De micro-

biologische controle van water, dac zonder vei-
ligheidsdesinfectic op pompstation Mensink
wordt geproduceerd, vindt bij voorkeur dage-

lijks plaats in bijvoorbeeld monsters van één

liter. Bij een constante dichtheid van 0,1 coli

per liter verwacht men in cen meetseric van
365 (één liter) monsters gemiddeld 35 mon-
sters met één of meer coli 37°C (99% betrouw-
baarheidsinterval: 22-53 monsters positief).
Alleen als men voldoende water onderzocke,

kan een enigszins betrouwbare schatting van

gemiddelde coli-dichtheid worden gemaake.

Een dergelijke controle is noodzakelijk om het

productieproces met veldoende zorg te
volgen. €
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