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1 Forord

Dette er den afsluttende rapport for projektet "Kobling af at-line malinger med realtidsmodel pa lednings-
net - Bactiline malinger koblet til SRO og AQUIS Operation”, J. nr. BLST — 403-00159, under Tilskudsordning
til Miljgeffektiv Teknologi.

Projektets hovedformal har veeret at udvikle og teste en ny brugerflade i ledningsnetmodelvaerktgjet AQUIS
Operation i samspil med den f@rste prototype af Bactiline, en at-line maler til mikrobiologisk vandkvalitet
baseret pa Bactiqguant metoden. Delmalene har vaeret at udtraekke data fra Bactiline til brugerfladen/SRO,
samt at gennemfgre testkgrsler med Bactiline hos to udvalgte forsyninger.

Projektorganisationen har bestaet af fglgende:

Peter Nordahn, Grontmij A/S (projektleder)
Susanne Boje Mogensen, Grontmij A/S
Tore Stamp Kirkeby, Grontmij A/S

Leo Rasmussen, Aqua Innova A/S

Michael L. Kristensen, Scanelectro ApS
Steffen Iversen, 7-Technologies A/S.

Fplgegruppen har bestdet af fglgende:

Morten Miller, Mycometer A/S,

lens Krogh Lgppenthien, 7-Technologies A/S
Henrik Kirkegaard, Brgnderslev Forsyning A/S
Ann-Katrin Pedersen, Kgbenhavns Energi A/S (KE)
Gunver Heidemann, Naturstyrelsen

Lise-Lotte Nielsen, Naturstyrelsen.

Projektet er gennemfgrt i perioden 1. januar 2011 til 1. september 2012.

Kobling af at-line malinger med realtidsmodel pa ledningsnet — 4
Bactiline malinger koblet til SRO og AQUIS Operation



== Miljgministeriet
Naturstyrelsen

2 Sammenfatning og konklusioner

Neerveaerende projekt, som har veeret stgttet af Miljgministeriet under Tilskudsordning til Miljgeffektiv Tek-
nologi, har haft til formal at udvikle og teste en ny brugerflade i ledningsnetmodelvaerktgjet AQUIS Opera-

tion i samspil med den fgrste prototype af Bactiline, en at-line maler til mikrobiologisk vandkvalitet baseret
pa Bactiqguant metoden. Delmalene har vaeret at udtraekke data fra Bactiline til brugerfladen/SRO-systemet
(Styring, Regulering og Overvagning), samt at gennemfgre testkgrsler med Bactilinemalinger hos to udvalg-
te forsyninger.

2.1 Udviklingen af ny brugerflade i AQUIS Operation

Der er i forbindelse med projektet udviklet en helt ny brugerflade (dash board) i AQUIS Operation, der
kombinerer forsyningens manuelle bakterielle malinger med at-line Bactiline malinger i samme skaermbille-
de. | brugerfladen angives, udover malingerne, ogsa de operationelle observations- og aktionsgraenser, der
definerer en given overskridelse af acceptabelt bakterieindhold og dermed kan “trigge” en reaktion via
AQUIS Operation til forsyningens SRO, f.eks. alarm eller lukning af ventiler m.m.

I AQUIS Operation er det muligt at klikke i de enkelte praedefinerede malepunkter pa kortet (ledningsnet-
tet) og herved fa billede af malepunktet (som oftest en prgvehane) med tilhgrende observations- og akti-
onsgraenser, samt analysehistorik m.m.

Brugerfladen er testet pa Brgnderslev Forsynings ledningsnetmodel med forskellige scenarier (simulering af
forurening) og fungerer efter hensigten.

2.2 Afprgvningen af Bactiline
| forbindelse med projektet har der vaeret opstillet to prototyper af Bactiline hos hhv. Kgbenhavns Energi og
Brgnderslev Forsyning.

1. Opkobling til vandsystemet i Brgnderslev Forsyning og KE var ukompliceret og kunne i begge tilfzel-
de udfgres i Igbet af en times tid.

2. Bactilinesystemets analysemodul udfgrte prgvetagning og analyse uden problemer.

3. Afprgvningen viste, at Bactilinesystemets kontrolmodul fungerede tilfredsstillende. Det var nemt at
kommunikere med Bactilinesystemet og udfgre diagnostiske check. Afprgvningen viste imidlertid
0gsa, at der stadig er behov for at forbedre kontrolmodulet. | det nedenstaende er indsatsomra-
derne beskrevet:

a. Etablering af en bedre algoritme for databehandling — "best fit”- algoritme
b. Forbedring af data loggefunktion — mere overskuelighed og flere parametre
C. Etablering af kanal til GSM modem (fjernbetjening af anlaeg)

4. Afprgvningen hos KE afslgrede, at Bactilinesystemet ikke havde opnaet en robusthed, der gjorde
det muligt at foretage analyser i en sammenhangende periode, der ville vaere tilfredsstillende i et
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kommercielt produkt. Problemet var tilstopning af filter og dermed manglende Igbende reetable-
ring af filterfunktion i lengere forsggsserier.

5. Tilslutningen af Bactilinesystemet til SRO-installationen i Brgnderslev Forsyning forlgb uden kom-
plikationer. Bactiline producerede BT-veaerdier (Bactilinetal, der er Bactilinemetodens mal for bakte-
rieindholdet) og overfgrslen til det lokale SRO-system forlgb uden problemer.

Kvaliteten af analyseresultatet er p.t. ikke helt tilfredsstillende. Dette skyldes udfordringer af maleteknisk
art, der kan Igses ved hjzlp af en bedre ”best fit” algoritme.

2.3 Data fra Bactiline til SRO til AQUIS Operation

Som naevnt herover leverer Bactiline data til SRO uden problemer. Dette foregar ved hjelp af det selvstaen-
dige program Data Manager, hvorefter data indlaeses fra SRO til AQUIS Operation. Overfgrsel af data har
fungeret fint og radata fra Bactiline kan dermed indlaeses til simulering af forureningsscenarier i AQUIS
Operation.

2.4 Kobling af teknologierne

Den endelige kobling af alle led fra Bactiline til AQUIS Operation har i dette projekt ikke veeret gennemfgrt
”live”, men koblingen mellem de enkelte dele har vaeret tilfredsstillende. For at kunne gennemfgre den/de
sidste test med fuldstaendig kobling af alle dele/teknologier, vil feerdigggrelse Bactiline vaere vigtig.

Nar den endelige kobling af teknologierne er udfgrt vil det give nogle umiddelbare fordele:

e Det feerdige produkt kan anvendes til overvagning og styring af den mikrobiologiske vandkvalitet,
som verifikation til DDS (Dokumenteret Drikkevands Sikkerhed), og til alarmering i forbindelse med
stgrre afvigelser eller kontaminering. Anvendelsen af det automatiserede udstyr kan betyde, at
danske vandforsyninger kommer i front, nar det gaelder muligheden for Igbende at kunne overvage
den mikrobiologiske vandkvalitet.

e Hurtig identifikation af forurening og angivelse af forventet udbredelse af forurening samt tilba-
gesporing.

e Giver forsyningen mulighed for at treeffe hurtige beslutninger i en forureningssituation.

e Bidrager til, at beredskabsplaner kan optimeres og hermed forbedre vandforsyningernes respons i
en forureningssituation.

e Kobling af andre on-line/at-line malinger til systemet (coli, E. coli m.m.).

Kobling af at-line malinger med realtidsmodel pa ledningsnet — 6
Bactiline malinger koblet til SRO og AQUIS Operation



== Miljgministeriet
Naturstyrelsen

3 Summary and conclusions

This project, which has been supported by the Ministry of the Environment (Danish EPA) under the grant
scheme for Eco-efficient technology, has been aimed at developing and testing a new interface in the pipe-
line modeling tool AQUIS Operation in conjunction with the first prototype of Bactiline, an at-line monitor
for microbiological water quality based on the Bactiquant method. Milestones have been to extract data
from Bactiline to the interface/SCADA system, and to carry out test runs with Bactiline measurements at
two selected water supplies.

3.1 The development of a new user interface in AQUIS Operation

In connection with the project there has been developed a completely new user interface (dashboard) in
AQUIS Operation that combines manual bacterial measurements with at-line Bactiline measurements in the
same screen. In addition to the measurements, the interface also specifies the observation and operational
limits that define a given excess of acceptable bacterial content, and thus triggers a response by AQUIS
Operation to the SCADA system, for example an alarm or closing of valves, etc.

In AQUIS Operation it is possible to click in each predefined measurement point on the map (in the pipeline
model) and thus get a picture of the measuring point (usually a sample valve) with its observation and ac-
tion limits, data history etc.

The user interface has been tested on Brgnderslev Water Supply pipeline model with different scenarios
(simulation of pollution) and is operating as intended.

3.2 The Bactiline test

During the project two prototypes of Bactiline have been used at respectively Copenhagen Energy and
Brgnderslev Water Supply.

1. Connection to the water system at Brgnderslev Water Supply and Copenhagen Energy was uncom-
plicated and could in both cases be carried out in an hour.

2. The Bactiline analysis module conducted sampling and analysis without problems.

3. The tests showed that the control module was successfully implemented. It was easy to communi-
cate with the Bactiline system and perform diagnostic checks. The testing also showed, however,
that there is still a need to improve the control module. The following are the focus areas:

a. Establishing a better algorithm for computing - "best fit" — algorithm
b. Improve data logging function - more clarity and more parameters

c. Establish a channel for GSM modem (remote system)

4. The test at Copenhagen Energy revealed that the Bactiline system had not achieved a robustness
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that made it possible to analyze in one continuous period that would be satisfactory in a commer-
cial product. The problem was clogging of the filter and thus the lack of ongoing restoration of the
filter function for a long series of experiments.

5. The connection of the Bactiline system to the SCADA installation at Brgnderslev Water Supply pro-
ceeded without complications. Bactiline produced Bactiline values and transfer to the local SCADA
system went smoothly.

The quality of the analytical result is currently not entirely satisfactory. This is because of the challenges of
a measuring technical nature that can be solved by using a better "best fit" algorithm.

3.3 Data from Bactiline to SCADA to AQUIS Operation

As mentioned above Bactiline provides data to SCADA without problems. This is done by means of the in-
dependent program Data Manager, where after data is loaded from SCADA to AQUIS Operation. Transfer-
ring data has worked fine and raw data from Bactiline can thus be loaded to simulate pollution scenarios in
AQUIS Operation.

3.4 Coupling of technologies

The final coupling of all levels from Bactiline to AQUIS Operation in this project has not been completed
"live", but the coupling between the individual parts has been satisfactory. In order to implement the last
test with complete coupling of all components / technologies, the completion of Bactiline is important.

When the final coupling of technologies is done, it will provide some immediate benefits:

e The finished product can be used for monitoring and control of the microbiological water quality
verification for Documented Drinking Water Safety (a Danish variety of a Water Safety Plan), and
alarming for major deviations or contamination. The use of the automated equipment may mean
that Danish water supplies come to the forefront when it comes to the possibility of continuously
monitoring the microbiological water quality.

e Rapid identification of pollution and indications of expected spread of pollution and traceability.

e Provides the water supply to make quick decisions in a pollution situation.

e Contributes to that emergency plans can be optimized, thereby improving the water supply re-
sponse in a pollution situation.

e Coupling of other on-line/at-line measurements to the system (coli, E. coli, etc.).

Kobling af at-line malinger med realtidsmodel pa ledningsnet — 8
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4 Indledning

| en forureningssituation er det ngdvendigt med overblik og hurtige analysesvar for at sikre kildesporing
inden forureningen spredes til hele forsyningsnettet. Tidligere har man i forureningssituationer vaeret
haemmet af et manglende overblik over ledningsnettet, samtidig med at de traditionelle metoder til maling
af mikrobiologisk vandkvalitet er langsommelige og kraever avancerede laboratoriefaciliteter.

Den bakterielle hurtigmetode BactiQuant giver indenfor ca. % time svar pa indholdet af bakterier i det pro-
ducerede og distribuerede vand pa basis af et enzym. | den daglige drift kan vandkvaliteten overvages via
vandvaerkets SRO-system, og BactiQuant undergar pt. en automatisering til at-line Igsningen Bactiline med
det formal, at analyseresultater om bakterieindhold kan sendes automatisk til vandvaerkets SRO-system.
Der findes imidlertid pa nuvaerende tidspunkt ingen modelvaerktgjer pa det globale marked, der kan koble
mikrobiologiske hurtigmetoder via et SRO-system til en ledningsnetmodel.

AQUIS og AQUIS Operation, der er veerktgjer til ledningsmodellering og simulering, er allerede i dag i drift
ved flere danske og udenlandske vandforsyninger og benyttes i vid udstraekning som hjeelpeveerktgj til
overvagning og planleegning af renovering af ledningsnet.

Ved kobling af Bactiline og AQUIS Operation kan en forurening hurtigt identificeres — og mindst lige sa vig-
tigt - forsyningen har et vaerktgj, der angiver udbredelsen af forureningen i real-time. Overvagning af vand-
kvaliteten kan herefter omsaettes til driftsgevinster og rettidig indgriben ved forureningshaendelser. De
mikrobiologiske svar fra Bactiline kan sa at sige overfgres direkte til handling pa ledningsnettet.

| neervaerende projekt kobles data fra Bactiline via forsyningens SRO-systemer til AQUIS Operation for pa
den made direkte og automatisk at kunne vise spredningen af en eventuel bakteriel forurening pa led-
ningsnettet.

Til projektet har Brgnderslev Forsyning og Kgbenhavns Energi stillet bade ledningsnetmodeller og vandvaer-
ker til radighed.

Kobling af at-line malinger med realtidsmodel pa ledningsnet — 9
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5 Formal
Formalet med dette projekt har vaeret at udvikle og teste en ny brugerflade i ledningsnetmodelveerktgjet
AQUIS Operation i samspil med den f@rste prototype af Bactiline, en at-line maler til mikrobiologisk vand-

kvalitet baseret pa Bactiquant metoden.

Delmalene har vaeret at udtraekke data fra Bactiline til brugerfladen/SRO-systemet (Styring, Regulering og
Overvagning), samt at gennemfgre testkgrsler med Bactilinemalinger hos to udvalgte forsyninger, Brgn-

derslev Forsyning og Kgbenhavns Energi (KE).

Kobling af at-line malinger med realtidsmodel pa ledningsnet —
Bactiline malinger koblet til SRO og AQUIS Operation
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6 Beskrivelse af samlet system

Den opstilling hos en forsyning, der vil veere i stand til at koble at-line Bactiline malinger med en led-
ningsnetmodel i AQUIS Operation, bestar i dette projekt af fglgende komponenter, der beskrives i efterfgl-
gende afsnit:

e Bactiline: Apparat, der at-line maler niveau af mikrobiel forurening i drikkevandet.
e SPC: Database til statistisk vurdering af kritiske niveauer for Bactiline malinger.
e SRO/SCADA: Dataopsamling (Styring, Regulering og Overvagning).

e AQUIS Operation: Simulering og visualisering af pavist forurening i ledningsnet.

Bactiline vil med en bestemt tidsfrekvens (ned til hvert 15. min) levere analyser af mikrobiel forurening i
vandprgver udtaget pa ledningsnettet “stemplet” med et tidspunkt.

SPC (Statistisk Proces Control) vil beregne en normalfordeling af Bactiline malingerne pa baggrund af ma-
linger fra det specifikke ledningsnet. Der er tale om en database, der lagrer resultater af bakterielle malin-
ger i ledningsnettet. Heraf beregnes to kritiske niveauer, observationsgraensen og aktionsgransen. Det
komplette system vil reagere pa at-line malinger over observationsgraensen, men kan ligeledes indstilles til
f@rst at reagere, nar aktionsgreensen overskrides. De to veaerdier vil ikke Igbende blive beregnet, da man kan
risikere at overse en udvikling i ledningsnettet, det er derfor noget, som forsyningen aktivt skal tage stilling
til.

AQUIS Operation simulerer faktiske hydrauliske forhold baseret pa malinger af tryk og flow i ledningsnet-
tet. Ved overskridelser af observationsgraensen vil AQUIS Operation simulere spredning af forurening fra
det sted pa ledningsnettet, hvor graensen blev overskredet.

Systemkomponenterne er koblet sammen som vist i Figur 1 nedenfor:

_

BACTILINE
i’
— SRO AQUIS
Operation
[
S5PC J\‘_/
.y

Figur 1 Systemopsaetning.

Bactiline leverer at-linemalinger til SRO-systemet. SPC lagrer historiske tidsserier for Bactilinemalingerne og
beregner, nar gnsket, de kritiske niveauer for ledningsnettet. De kritiske niveauer kan enten tastes i AQUIS
Operation eller indlaeses automatisk. AQUIS Operation vil kgre som en real-tidsmodel af ledningsnettet, der
handler pa kritiske niveauer af Bactilinemalinger. Bactiline leverer ikke kontinuerlige malinger, men opere-
rer med prgver udtaget med en foruddefineret frekvens. SRO og AQUIS Operation vil derfor ikke blive un-
derrettet, hvis en forurenet mangde vand passerer Bactilineapparatet mellem to prgveudtagninger.

Kobling af at-line malinger med realtidsmodel pa ledningsnet — 11
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7 Bactiline

7.1 Beskrivelse af teknologi

Bactiline er baseret pa en danskudviklet og patenteret analysemetode, som allerede i dag anvendes i dan-
ske vandforsyninger og som i 2011 er blevet verificeret af US-EPA i ETV programmet (US-Environmental
Protection Agency, The Environmental Technology Verification Program). Analysemetoden maler forekom-
sten af bakterier, ved hjaelp af en meget sensitiv fluorescensteknologi. | modsatning til de traditionelle
metoder, giver analysemetoden mulighed for at inkludere partikeloundne, savel som frie bakterier i analy-
seresultatet. Dette giver en hidtil uset mulighed for at inkludere forekomsten af bakterier, der er vigtige for
at kunne vurdere effektiviteten af vandbehandlinger og vandets biostabilitet. Det faerdige produkt kan an-
vendes til overvagning og styring af den mikrobiologiske vandkvalitet, som verifikation til DDS (Dokumente-
ret DrikkevandsSikkerhed), og til alarmering i forbindelse med stgrre afvigelser eller kontaminering.

Analyseresultatet i Bactilinesystemet er baseret pa pavisning og kvantificering af en enzymaktivitet som
forekommer i bakterieceller. Ved at male pa enzymaktiviteten uden substratbegraensning, kan man fa et
indirekte mal for bakteriebiomassen i en givet vandprgve.

Aktiviteten males ved hjlp af et syntetisk enzymsubstrat, som nar det nedbrydes af et bakterieenzym fri-
giver et stof (fluorophor), der kan bringes til at fluorescere (udsende lys). Ved tilstedeveerelse af bakterier
vil substratet spaltes. Maling af fluorescensen giver et mal for maengden af bakterier i prgven. Princippet er
skitseret i Figur 2.

Flourescerende
molekyle

Enzymsubstrat

-+

Bakterie-enzym

Figur 2 Maleprincip for Bactiline/Bactiquant.

Der eri en tidligere projektrapport ”Prototype udvikling af at-line system til maling af bakterier i drikke-
vandssystemer”, J.nr. BLS-403-00043, under Tilskudsordning til Miljgeffektiv Teknologi, beskrevet en sam-
menhang mellem Bactiquanttallet og resultatet af en vandprgveanalyse foretaget med Bactiline prototy-
pen, Figur 3.

Kobling af at-line malinger med realtidsmodel pa ledningsnet — 12
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Figur 3 Sammenhang mellem Bactiquanttal og Bactilinetal.

Flere danske vandforsyninger har aktionsgraense for Bactiquant pa 200, hvorfor det vil vaere vigtigt ogsa
fremover at fa undersggt forholdet mellem Bactilinetal og Bactiquanttal i og under det niveau.

7.2 Beskrivelse af apparatur

Bactiline prototypen genererer saledes resultater, der er korreleret med resultatet af den manuelle udfgr-
sel af Bactiquantmetoden.

Bactiline prototypen bestar af:

1. Analysemodul
2. Kontrolmodul
3. Kompakt boks

Kobling af at-line malinger med realtidsmodel pa ledningsnet — 13
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Figur 4 Skematisk oversigt over analysemodulet i Bactiline.

Ovenstaende illustration (Figur 4) viser en skematisk grafisk fremstilling af analysemodulet, som det er de-
signet i dag. Bactiline er direkte tilsluttet vandkilden, som vist pa Figur 5.
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Figur 5 Bactiline opstillingen hos Brgnderslev Forsyning.

| projektperioden har der ogsa vaeret arbejdet med at lave et kompakt design til den endelige version af
Bactilinesystemet. Figur 6 viser Bactiline design, som det ser ud i dag. Designet er baseret pa de erfaringer,
som vi har gjort os i projektforlgbet. Det er afggrende for anvendeligheden af Bactiline, at systemet far en
stgrrelse, sa det er nemt at installere i vandforsyninger. | det endelige design er kontrolboksen indbygget i
laget. Pa denne made har vi kunnet reducere stgrrelsen af Bactiline i forhold til prototypen, som den sa ud
ved monteringen hos Brgnderslev, med ca. 50 %.
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Figur 6 Bactiline prototype

7.2.1 Kontrolmodulet
Kontrolmodulet i Bactiline systemet, som blev afprgvet i dette projekt, viste sig at veere fuldt funktionsdyg-
tigt. Nedenstaende billede (Figur 7) viser kontrolmodulet.

Figur 7 Bactiline kontrolmodul

Afprgvningen i projektet viste dog ogsa, at der stadig er funktioner, der skal indbygges i kontrolmodulet (se
herom under konklusion af afprgvning).
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7.2.2 Kommunikation med SRO system

| forbindelse med naervaerende projekt er der etableret kommunikationskanaler i Bactiline prototypen, der
gor det muligt at kommunikere med lokale SRO-systemer. | afprgvningsperioden hos KE var det ikke muligt
at etablere en SRO kommunikation. Dette skyldes, at KE Vand er ved at udskifte og modernisere deres al-
dre SRO-system baseret pa Danfoss 2000 platformen til helt nyt system baseret pa IGSS platformen fra det
danske firma 7-Technologies. Dette betyder, at alle proceskomponenter skal programmeres ind i et nyt
system. Der var derfor ikke mulighed for at koble Bactiline direkte pa SRO-systemet hos KE.

En opkobling til SRO-systemet var imidlertid muligt hos Brgnderslev Forsyning. Der blev saledes i samrad
med Brgnderslev Forsynings tekniske afdeling etableret en opkobling til Brgnderslev Forsynings SRO-
system, der var baseret pa et 4-20 mA output.

| Figur 8 ses en skematisk oversigt over signaltilslutningen mellem Bactiline og Brgnderslev Forsynings SRO-

system.
Power Analog
supply output
k K 24 VDC 4-20mA

(6] (6] (0] (0] (e} O l O O
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Run ov Com RDY Alarm - + 24Vin  Out
BQ ref Releeudgang,

Kontaktindgang 24VDC, max. 1A

Figur 8 Skematisk oversigt over signaltilslutning

7.3 BesKkrivelse af tilslutning til SRO-systemet i Brgnderslev Forsyning

Efter hver succesfuld gennemfgrsel af en analyseprocedure beregner computeren i Bactiline en sakaldt BT-
veerdi, der er sammenlignelig med BQ-vaerdier fra den manuelle version af Bactiquantmetoden. Denne
veerdi udlaeses til brug i SRO-systemet som et analogt 4-20 mA signal. Nar der er en ny veerdi tilgaengelig pa
den analoge udgang signaleres dette ved hjzlp af relaekontakten 'RDY' som aktiveres i 10 sek. Hvis Bactili-
nesystemet har detekteret en BT-vaerdi, der er over den indstillede alarmgraense (observationsgraense eller
aktionsgraense) signaleres dette ved hjxlp af releekontakten 'Alarm'. Det beskrevne interface er valgt efter
droftelse med det elektrikerfirma, der har designet/opbygget det anvendte SRO-system hos Brgnderslev
Forsyning.

7.4 Tekniske udfordringer med Bactilinesystemet i projektperioden

En vigtig udfordring for Bactilines anvendelighed er etableringen af et automatisk hygiejnesystem. Der har i
projektperioden vaeret udfordringer med at etablere et effektivt hygiejnestyringssystem. Det er en vigtig
forudsaetning for Bactilinesystemet, at man kan regenerere filteret efter prgvetagning og analyse og at man
ligeledes kan sikre en hgj grad af hygiejne, der sikrer, at der ikke opbygges kontaminering i systemet. | for-
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bindelse med etableringen af hygiejnesystemet har det vaeret ngdvendigt at foretage indgreb i analysemo-
dulets design. Dette viste sig at medfgre forskellige tekniske udfordringer i forbindelse med afvikling af flow
processen — bevaegelsen af vand gennem analysemodulet. Nedenstadende data viser et eksempel pa, hvor
effektivt hygiejnesystemet skal vaere. Figur 9 viser en prgvekgrsel uden vandprgve efter at hygiejnesyste-
met har kgrt en rensning. Denne skal ikke vise nogen udvikling i signalet. Herefter er der kgrt en vandpregve,
hvor der skal vaere en udvikling i fluorescenssignalet over tid, der indikerer, at der er malt bakterieaktivitet i
prgven. Som det ses af figuren er der en fin linezer udvikling i signalet. Herefter er der kgrt en renseproce-
dure og der er igen kgrt en analyseprocedure uden vandprgve. Igen er der ikke nogen udvikling i signalet,

hvilket indikerer, at renseproceduren virker.
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Figur 9 Bactilinedata (fra 25. april 2012) — 1. Prgvekgrsel efter rensning. 2. Vandprgve. 3. Kgrsel efter
rensning.

En anden udfordring i projektforlgbet har veeret i forbindelse med fysisk regenerering af filter funktion efter
en analyse. | afprgvningsforlgbet hos KE blev det bemaerket, at der var en utilstraekkelig regenerering af
filterfunktionen. Der blev sdledes observeret et tryktab over membranen, der indikerede at, filteret blev
stoppet til. Afprgvningen hos KE gav saledes ikke mulighed for at teste Bactiline i laengere perioder af gan-
gen. En del af de tekniske udfordringer omkring filteret blev Igst og dette har betydet, at afprgvningen af
selve systemet hos Brgnderslev Forsyning forlgb bedre og at der her er data fra laengere testperioder.

En vigtig forudsaetning for at generere robuste analyseresultater er den optiske komponent i Bactiline-
systemet. Nedenstdaende data udtreek (Figur 10) fra en test af en vandprgve pa Bactilinesystemet, viser
hvordan en vellykket analyse pa vandprgver giver anledning til produktionen af et lineaert fluorescenssignal
over tid. Opretholdelse af linearitet og stgjreduktion geér det muligt at opna meget hurtige analyseresulta-
ter.
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Figur 10 Vellykket analyse pa vandprgver med et linezert fluorescenssignal og stgjreduktion (forsggsdata
fra 8. februar 2012).

7.5 Bactilineresultater
Afprgvningen hos KE afslgrede, at Bactilinesystemet ikke havde opnaet en robusthed, der gjorde det muligt
at foretage analyser i en sammenhangende periode, der ville vaere tilfredsstillende i et kommercielt pro-

dukt. Problemet var tilstopning af filter og dermed manglende Igbende reetablering af filterfunktion i laen-
gere forsggsserier.

Hos Brgnderslev Forsyning er der foretaget en raekke Bactilinemalinger i perioden ultimo februar til ultimo
marts 2012. Det fremgar dog stadig, at Bactiline endnu ikke er fuldt kalibreret. Tabel 1 viser resultaterne af
Bactilinemalingerne hos Brgnderslev Forsyning, Nordre Vandvaerk afgang.

Dato Tidspunkt BT-tal
29-02-2012 12:40 0
06-03-2012 12:11 88

Kobling af at-line malinger med realtidsmodel pa ledningsnet —
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Dato Tidspunkt BT-tal
06-03-2012 20:08 25
07-03-2012 08:08 0
07-03-2012 20:08 55
08-03-2012 08:08 71
08-03-2012 20:09 103
09-03-2012 08:09 0
09-03-2012 19:38 0
12-03-2012 08:47 79
12-03-2012 20:07 0
13-03-2012 08:07 0
13-03-2012 20:07 23
14-03-2012 08:07 32
14-03-2012 20:07 0
15:03-2012 08:08 32
15-03-2102 20:08 48
16-03-2012 07:38 0
16-03-2012 11:59 0
19-03-2012 10:20 24
19-03-2012 20:07 0
20-03-2012 08:07 0
20-03-2012 20:07 111
21-03-2012 08:08 120
21-03-2012 19:38 0
22-03-2012 08:13 71

Tabel 1 Bactiline malinger fra Brgnderslev Forsyning i pr@veperioden.

(BQ), hvorfor disse vaerdier ikke her ma sammenlignes.

ved Brgnderslev Forsyning. Her er vist resultater for Nordre Vandvaerk afgang.

Det er vigtigt at understrege, at Bactlinetallet (BT) ikke i dette projekt er korelleret med Bactiquanttallet

| Tabel 2 ses resultatet af manuelle BactiQuantmalinger, der foretages typisk hver 14. dag pa faste punkter

Dato Tidspunkt BQ-tal
07-03-2012 08:00 79
08-03-2012 08:00 74
09-03-2012 08:00 72
12-03-2012 08:00 109
13-03-2012 08:00 79
14-03-2012 08:00 77
15-03-2012 08:00 72
16-03-2012 08:00 71
19-03-2012 09:40 81
20-03-2012 08:00 62
21-03-2012 08:00 80
22-03-2012 07:30 75

Tabel 2 Bactiquant malinger i praveperioden

Kobling af at-line malinger med realtidsmodel pa ledningsnet —
Bactiline malinger koblet til SRO og AQUIS Operation

20




== Miljgministeriet
Naturstyrelsen

Resultaterne af BQ ligger alle indenfor det normale og acceptable hos Brgnderslev Forsyning.
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8 SPC (Statistisk Proces Control)

SPC-databasen anvendes til at beregne aktionsvaerdier ud fra BactiQuant eller i dette tilfeelde Bactilinevaer-
dier. Nar der er fastsat aktionsveerdier for et malepunkt, vil aktionsvaerdierne sammenlignes med efterfgl-
gende malinger pa malestedet. Hvis malinger overskrider de beregnede aktionsvaerdier vil det udlgse en
haendelse, eksempelvis en automatisk simulering i AQUIS Operation eller en alarm i SRO.
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Figur 11 Screen dumps fra SPC-databasen. @verst til hgjre er vist maleresultater fra Bacti-
guant/Bactiline med angivelse af hhv. gennemsnit (grgn), observationsgreense (gul) og aktionsgreen-
se (rad).

Bactilineresultater bliver automatisk indlzaest i den enkelte forsynings SRO-database. Resultatet vil besta af
en Bactilinevaerdi, der er dato og tidsstemplet. SPC-databasen modtager data fra SRO, enten i form af en
tekstbaseret fil eller via et link mellem SRO og SPC-databasen. Der er kun behov for en dataoverfgrsel, sa-
fremt at aktionsveerdier gnskes beregnet eller genberegnet. Aktionsvaerdier er fastholdte vaerdier, der kun
a@ndres, hvis der sket en @&ndring ved malestedet, eksempelvis pga. renovering af ledningsanlaeg eller andet
som kan have en blivende betydning for kommende Bactilinevaerdier. Udtraekket fra SRO-databasen be-
handles automatisk i SPC-databasen og resultatet er et saet aktionsveerdier for malestedet. De beregnede
aktionsvaerdier returneres til SRO-databasen, hvorved de er tilgaengelige enten for alarmer opsat i SRO eller
til en dataoverfgrsel til AQUIS Operation.
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9 AQUIS Operation og ny brugerflade

9.1 Intro til AQUIS Operation

| programmet AQUIS Operation kan der udarbejdes ledningsnetmodeller, der kan saettes op til realtidskers-
ler ved at koble det sammen med en forsynings SRO-system. Herved kan flow og trykmalinger fra lednings-
nettet bruges direkte i ledningsnetmodellen til at simulere de hydrauliske forhold i ledningsnettet nu og
fremadrettet (og bagudrettet). AQUIS Operation kan pa den made give forsyningerne et bedre overblik og
en bedre drift pa ledningsnettet.

Ved at bruge realtids SRO-data er AQUIS Operation et planlaegnings- og beslutningsvaerktgj. Forsyningerne
kan teste forskellige driftsoperationer, som f.eks. konsekvensen af at lukke en ventil. Samtidig er der i
AQUIS Operation veaerktgjer, som i en forureningssituation giver mulighed for at lokalisere kildeomradet og
forureningsudbredelse, saledes at omfanget/udbredelsen af forureningen kan begraenses.

Forsyningerne kan opsaette brugerflader (kaldet dashboards), der indeholder funktioner, der passer til net-
op deres gnsker og behov.

9.2 Andringer i AQUIS Operation i forbindelse med udviklingsprojektet

Et af malene i dette projekt har vaeret at udvikle og teste en ny brugerflade i AQUIS Operation til brug for
Bactilinemalinger og -databehandling. Det var i den forbindelse ngdvendigt at implementere/udvikle nogle
nye funktioner i AQUIS Operation forud for udviklingen af Bactiline brugerfladen/dashboardet. Nogle af de
nye funktioner er udviklet af 7T i forbindelse med dette udviklingsprojekt. Nedenstaende praesenteres
AQUIS Operation-funktionaliteter, der er benyttet | forbindelse med dette projekt. Nogle er nye funktioner
og andre har vaeret en del af AQUIS Operations vaerktgjskasse fgr.

9.2.1 Malepunkter

Der kan tilfgjes maleresultater fra f.eks. bakterielle malinger i malepunkter pa ledningsnettet, som enhver
anden SRO-maling pa systemet. Malepunkterne kan visualiseres med AQUIS Operations standardveerktgjer.
Koncentrationsniveauerne kan visualiseres pa flere mader, f.eks. som Figur 12, hvor malepunkter med kon-
centrationsniveauer under observationsgransen er vist som grgnne, koncentrationer mellem observations-
og aktionsgraensen er vist som orange og niveauer over aktionsgraensen er vist som rgde punkter. Det vil
ogsa vaere en mulighed at variere pa stgrrelsen af malepunktets stgrrelse afhaengig af Bactilinevaerdiens
stgrrelse.
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Figur 12 Eksempel pa hvordan Bactiline prgvetagningssteder kan visualiseres.

| Figur 13 er der indsat et felt i dashboardet, hvor et billede af det aktuelle prgvetagningspunkt vises. Nar
man klikker pa et malepunkt pa ledningsnettet skifter billedet ude til venstre. Hanen i nedenstaende ek-
sempel er til prgvetagning i forhold til en anden bakteriologisk metode (Bactiquant), men det kunne vise
placering af Bactiline. Der er f.eks. ogsa mulighed for at vise live-billeder fra et web-kamera, hvis det skulle

vaere et gnske.

Kontrolpunkt: KiP02 - Vestre Vandvaerk

«olegadens Skole

(KPO2 - Sendre Vandvaerk

Figur 13 Eksempler pa visning af malepunkternes prgvetagningssteder
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9.2.2 Trigger funktion
Der er udviklet en trigger-funktion i AQUIS Operation. Denne funktion ggr, at der kan defineres nogle haen-
delser, der vil udlgse en eller flere handlinger.

Der kan defineres 3 typer af triggers, der udlgses efter hhv.

1. opdatering af SRO-malinger, hvor en defineret haendelse indtraeffer/betingelse er opfyldt
2. simulering, det kan kombineres med definition af en haendelse/betingelse
3. periodisk defineret.

Der skal saledes defineres en triggertype, maske en betingelse og en aktion/handling.

9.2.3 Visualisering af forureningsudbredelsen i ledningsnettet

Det er muligt at fa visualiseret en forureningsudbredelse pa ledningsnettet ved at definere en "tracer”.
Princippet er, at der f@rst kgres en hydraulisk simulering af ledningsnettet, herefter aktiveres traceren og
udbredelsen i ledningsnettet beregnes til et givent tidspunkt i perioden for den hydrauliske simulering. Det
er ligeledes muligt at kgre diagnostisk trace, hvor der kgres tilbage i tiden for at se, hvor forureningen i et
punkt kan stamme fra.

r }
ol
— \'| ( rff (T
f'r;. 7 7 I\ /." Ly ’ ]'_‘ '\IIX |il.’
'lp' e e ( [ \a
9 s f}-ﬂ‘ \ f N
\ . X
k_,_,—ly?‘\ V )
: =
]l’ T

Figur 14 Visualisering af forureningsudbredelse til et givent tidspunkt. Symbolet med kanylen viser det
sted pa ledningsnettet, hvor traceren "tilsaettes”, og de farvede straekninger viser de steder pa lednings-
nettet, hvor der til det givne tidspunkt er forurenet.

Det er muligt at fa vist de bergrte forbrugere, enten visualiseret som nedenstdende (Figur 15) eller ved at
treekke lister ud med ejer- og kontaktoplysninger. Hvis forbrugerne er anfgrt med mobilnumre, kan der
direkte fra AQUIS Operation sendes en sms til bergrte forbrugere.
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Figur 15 Visualisering af bergrte forbrugere pa ledningsnettet.

9.3 Beskrivelse af den nye brugerflade
Brugerfladen (dashboardet), der er udarbejdet i forbindelse med dette projekt, kombinerer forsyningens

manuelle bakterielle malinger (BactiQuant) (maerket A i Figur 16) med at-line Bactiline malingerne (maerket
B) i samme operatgrbillede.
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Figur 16 Brugerflade for bakterielle malinger i AQUIS Operation opsat i forbindelse med dette projekt. Til
venstre ses dashboard og til hgjre ses modelomradet.
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| denne brugerflade er der angivet samme observations- og aktionsgreense (maerket C i ovenstaende figur)
for bade BactiQuant og Bactilinemalingerne i ledningsnettet. Graenserne er beregnet ud fra statistiske be-
tragtninger af Bactilinemalingerne.

9.3.1 Kobling mellem SRO og SPC

SPC-databasen anvendes til at beregne aktionsgraenser ud fra BactiQuantmalinger eller i dette tilfeelde Bac-
tilinemalinger. Nar der er fastsat aktionsvaerdier for et malepunkt, vil aktionsveerdierne sammenlignes med
efterfglgende malinger pa malestedet. Hvis malingerne overskrider de beregnede aktionsveaerdier vil det
udlgse en haendelse, eksempelvis en automatisk vandkvalitetssimulering i AQUIS Operation eller en alarm i
SRO.

Bactilines maleresultater bliver automatisk indlaest i forsyningens SRO-database. Resultatet vil besta af en
Bactilinevaerdi, der er dato- og tidsstemplet. SPC-databasen modtager data fra SRO, enten i form af en
tekstbaseret fil eller via et link mellem SRO og SPC-databasen. Der er kun behov for én dataoverfgrsel, sa-
fremt at aktionsveerdier gnskes beregnet eller genberegnet. Aktionsvardier er fastholdte veerdier, der kun
a&ndres, hvis der er sket en fysisk endring ved malestedet, eksempelvis pga. renovering af ledningsanlaeg
eller andet som kan have en blivende betydning for kommende Bactilineveerdier. Udtraekket fra SRO-
databasen behandles automatisk i SPC-databasen og resultatet er et sat aktionsvaerdier for malestedet. De
beregnede aktionsveerdier returneres til SRO-databasen, hvorved de er tilgaengelige enten for alarmer op-
sat i SRO eller til en dataoverfgrsel til AQUIS Operation.

9.3.2 Data fra Bactiline til SRO til AQUIS Operation

Bactiline leverer data til SRO-serveren via Data Manager, hvorfra data laeses ind i AQUIS Operation. Data
Manager er et selvstandigt program, der kan konfigurere, forbehandle og administrere radata fra enhver
datakilde som SRO-systemer og dataloggere. SRO-data passerer Data Manager pa vej til AQUIS Operation,
hvor de omregnes til Sl-enheder, saledes at de data, der leeses ind, er handterbare i AQUIS Operation.

| Tabel 3 ses et udtraek med de radata, der leveres af Bactiline. Udtraekket er fra marts 2012 i Brgnderslev
Forsyning. Feltet VAL med Tagindex O er Bactiline-tallet, altsa den relative stgrrelse af bakteriel forurening i
preven udtaget pa tidspunktet for tidsstemlet i 1. kolonne. Feltet STATUS skal veere blankt, hvilket indikerer
at data er indlaest korrekt.

DateAndTime | Millitm | Tagindex| Val | Status | Marker
29-02-2012 12:40| 932 0 0,0 B
29-02-2012 12:40| 510 0 0,0 S
29-02-2012 12:42| 11 0 0,0 S
06-03-2012 11:03| 13 0 2514 S
06-03-2012 11:25 15 0 0,0 S
06-03-2012 12:11 66 0 78,7 S
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DateAndTime | Millitm | Tagindex | Val |Status | Marker
06-03-2012 20:08 | 716 0 24,6 S
07-03-2012 08:08 | 782 0 0,0 S
07-03-2012 20:08 | 391 0 55,4 S
08-03-2012 08:08 | 429 0 71,3 S
08-03-2012 20:09| 879 0 103,1 S
09-03-2012 08:09| 116 0 0,0 S
09-03-2012 19:38 | 983 0 0,0 S
12-03-2012 08:47 | 397 0 79,0 S
12-03-2012 20:07 | 828 0 0,0 S
13-03-2012 08:07 | 546 0 0,0 S
13-03-2012 20:07| 97 0 23,4 S
14-03-2012 08:07| 90 0 31,8 S
14-03-2012 20:07 | 943 0 0,0 S
15-03-2012 08:08 | 361 0 32,3 S
15-03-2012 20:08 | 907 0 47,9 S
16-03-2012 07:38 | 417 0 0,0 S
16-03-2012 11:59| 573 0 0,0 S
19-03-2012 10:20| 714 0 24,3 S
19-03-2012 20:07 | 112 0 0,0 S
20-03-2012 08:07 | 499 0 0,0 S

Tabel 3 Radata fra Bactilinemaling (marts 2012) Brgnderslev Forsyning.

9.3.3 Malepunkt

I AQUIS Operation er der tilfgjet en ”Substance” pa det sted pa ledningsnettet, hvor Bactiline er opsat.
Funktionen med at indsaette "Substance” virker pa samme made som Traceren, blot med den mulighed, at
der kan defineres en stgrrelse/koncentration. Symbolet i AQUIS Operation for dette er en tragt og en kolbe,
og det ses i Figur 17. Det er fra dette punkt muligt at fglge udviklingen af en forurening i ledningsnettet.
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Figur 17 Bactilines placering angivet med en tilfgjet "Substance”. Dette er et udsnit af skeermbillede fra
AQUIS Operation.

Denne ”Substance” er defineret ved at der i koncentrationsfeltet er tilfgjet et Measurement/en maling, der
er Bactilineveerdien. Bactilineveerdien kobles til malepunktet via Data Manager References, hvor Bactiline-
tag (feltet VAL) vaelges i Data Manager Connection.
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Figur 18 Tilfgjelse af Substance i AQUIS Operation. AQUIS Operaton giver mulighed for at definere
egenskaber for forureningen eller tilsatte stoffer. Dette er ikke aktuelt i dette projekts sammenhaeng.

| Figur 19 ses en vaerdi pa 40 indlaest til AQUIS Operation. Der er pa dette tidspunkt ikke forbindelse til Data
Manager-databasen, men af tidsstemplet ses, hvornar vaerdien er indlaest.

Database: |
Data Type: Al 2

_.Sudlli) «  [Data Type Data Source _TmTq _Rm _s\nm _C«m _Mtnui Priorty Factor _Ollut _Fhw\(du _\Mn {
» |a|_| .|r.m -| | 2611201 111900 Mot in DM database & |u=m (1 0 40

Figur 19 Bactiline (BL1) indlaest i AQUIS Operation via Data Manager. | ovenstaende tilfaelde er der
dog ikke forbindelse mellem Data Manager og Bactiline, hvorfor den returnerer, at BL1 ikke er i DM
databasen.

9.3.4 Trigger
| dette projekts sammenhang er der defineret en trigger, der udlgser en beregning af forureningsudbredel-
sen, nar Bactilinevaerdien er over observationsgraensen.
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Triggeren er sat op til at udlgses efter opdatering af malinger i Data Manager, hvis Bactilineveerdien over-
skrider den fastsatte observationsgraense. | Figur 20 ses betingelsen (condition) for at udlgse en vandkvali-
tetssimulering. Der er defineret en graenseveerdi pa 50.

& Triggers e o =|Bl] &
Trigger Enable Type Condition Action
» BL1 ¥ |Pﬁ=r Measurement Update |~ l Force Run
* | =] ,
& Conditions |ﬂ|
Name .« Layer Comment 7How #
»

‘& Condition ‘l : — 'l li@é]

ID: IR Comment:

And/Or Condition Test Object Attribute Logical Operator  Value [SI] Evaluate Time
b - ~ | @MEASUREMENT | v [BL1 [=[> - 50.00 |Current Time |~
* { > ». Fus ». - | | -

Figur 20 Definition af trigger for Bactiline (BL1) i AQUIS Operation.

Observationsgransen er tastet manuelt i AQUIS Operation, men kan aendres til at laeses i SPC-databasen,
hvis man gnsker det. Det vil i sa fald betyde, at observationsgraensen a&ndres, sa snart der beregnes nye
kritiske veerdier i forsyningens SPC-database.

9.3.5 Udlgsning af trigger

Nar ledningsmodellen er sat op og der er defineret et punkt, hvor Bactiline er placeret pa ledningsnettet,
saettes modellen til at kgre cykliske simuleringer med et fast tidsinterval. Dette interval vil typisk vaere kor-
tere end det interval, hvormed der udtages en prgve med Bactiline. Derfor testes det hver gang, der indlze-
ses malinger fra SRO, om der er en ny Bactiline-malingsvaerdi siden sidste gang SRO-malingerne blev ind-
laest og sa nu, saledes at der kun udfgres beregning pa én Bactilinemaling én gang.

En Bactilinemaling over den definerede observationsgraense vil initiere en vandkvalitetssimulering i AQUIS
Operation i forleengelse af de hydrauliske beregninger. En beregnet forureningsudbredelse vil blive vist ud
fra det prgvetagningspunkt og tidspunkt, hvor prgven er udtaget. Det vil herefter vaere muligt at se den
simulerede aktuelle og fremtidige forureningsudbredelse.

| Figur 21 ses en situation, hvor en overskridelse af observationsgraensen har initieret en vandkvalitetssimu-
lering, og udbredelsen af forureningen er beregnet frem i tiden. Nederst i figuren ses, at den naeste hydrau-
liske simulering og herunder indlaesning af veerdier fra SRO vil blive foretaget om 2 min og 3 sek.

Kobling af at-line malinger med realtidsmodel pa ledningsnet — 31
Bactiline malinger koblet til SRO og AQUIS Operation



+
_m Miljgministeriet
Naturstyrelsen

ke ™~

KKPO1 - Nordre Wandwesrk

Figur 21 Beregnet udbredelse efter overskridelse af observationsgraensen.

Der er mulighed for at indlaegge en alarm, der varsler en overskridelse.

Hvis man i en beredskabssituation har en reekke overskridelser inden for et tidsrum, kan man fglge forure-
ningen ud af ledningsnettet fra det gjeblik, hvor der ikke laengere er forurening i malepunktet (se Figur 22).
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Figur 22 Ovenstaende illustrerer en forureningssituation, hvor Bactiline paviser indhold over obser-
vationsgraensen i tidsrummet fra kl. 8-12. De 4 billeder viser udbredelsen af kontamineret vand i for-
syningsnettet hhv. a) kl. 8, b) kl. 9, c) kl. 12 og d) kl. 17.

9.3.6 Muligheder ved kritiske Bactilinevardier

9.3.6.1 Udpegning af bergrte forbrugere

AQUIS Operation kan udpege de bergrte forbrugere i en forureningssituation. Disse kan via AQUIS Operati-
on informere de bergrte forbrugere via SMS eller e-mail. Desuden er det muligt at udtraekke lister med
bergrte forbrugere.
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9.3.6.2 Konsekvenshandlinger
Det er muligt at fa AQUIS til at udfgre konsekvenshandlinger, som f.eks. lukning af ventiler og beregne kon-

sekvensen for forbrugere, som ikke er forsynet. Bergrte forbrugere kan informeres via AQUIS ved SMS eller
e-mail. Desuden er det muligt at udtraekke lister med bergrte forbrugere.
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10 Fremtidsmuligheder

Den teknologiske nyhedsveaerdi i naervaerende projekt ligger i synergien ved kobling af de to teknologier
Bactiline med AQUIS Operation. Ved projektets afslutning star vi med et system, der giver alarm ved over-
skridelser og som prompte beregner kildespredning og —sporing. Her er tale om et unikt frontlgberprojekt,
hvori fgrste prototype af Bactiline indgar. Fremtidsperspektivet er, at gvrige, nyligt opdukkede on-line/at-
line malinger (til fx coliforme og E. coli malinger) kan kobles til AQUIS Operation.

| en normal driftssituation understgtter koblingen af de to teknologier overvagningsarbejdet i forbindelse
med implementering af Dokumenteret DrikkevandsSikkerhed. | en beredskabssituation vil man typisk an-
vende en bred vifte af metoder. Kombinationen af Bactiline og AQUIS Operation er her et unikt redskab til
at skabe hurtigt overblik og giver forsyningen mulighed for at traeffe hurtige beslutninger i en situation hvor
overblik og handlekraft er afggrende for at begraense forureningens konsekvenser for vandforsyningens
kunder. Simuleringer af forskellige forureningsscenarier med AQUIS Operation kan ogsa bidrage til, at be-
redskabsplaner kan optimeres og hermed forbedre vandforsyningernes respons i en forureningssituation.

Pa kort sigt vil projektet betyde, at danske vandforsyninger kan indfgre moderne vaerktgjer i overvagningen
af mikrobiologisk drikkevandskvalitet, og herved skabe mulighed for driftsoptimering, rettidigt at opdage,
kildespore og afvaerge alvorlig mikrobiologisk kontaminering i distributionssystemet.

Klimaforandringer vil i fremtiden stille danske vandforsyninger overfor nye udfordringer. Dels vil man ople-
ve flere massive regnperioder og flere episoder med oversvgmmelser. | den forbindelse kan projektet bi-
drage vaesentligt til danske vandforsyningers beredskab og evne til at gribe hurtigt og effektivt ind ved kriti-
ske episoder, som kan betyde mikrobiologisk kontaminering af drikkevandet. Pa den baggrund kan danske
vandforsyninger vaere bedre stillet, nar de skal tilpasse sig de miljpmaessige konsekvenser af kommende
klimaforandringer.

| dette projekt er koblingen lavet mellem Bactiline og AQUIS Operation, men der er ligeledes mulighed for
at arbejde med lignende at-line/on-line teknologier til maling af det bakterielle i niveau i drikkevandet og
koble dette pa AQUIS Operation. Denne kombination af teknologier kan derfor blive meget et veerdifuldt
redskab i forsyningernes DDS-systemer fremover.
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11 Formidling
| forbindelse med projektet er der i danskVAND nr. 6/2010 publiceret en artikel om projektet —” Kombina-
tion af teknologier revolutionerer overvagning af vandkvaliteten”.

Projektet og projektets delresultater blev desuden praesenteret pa Dansk Vand Konference i Arhus novem-
ber 2011.

Udover ovenstaende planlaegges yderligere 2 artikler publiceret efter afrapporteringen.
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