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1. Wasserressourcen,
fakale Kontaminationen und
ausreichender Infektionsschutz
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Wasser als exzellentes Transportvehikel
fakalbiirtiger Krankheitserreger
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2. Der Nachweis von
Fakalindikatorbakterien

Das ,historische“ Fundament der
mikrobiologischen Wasserqualitatsanalyse
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Darmikrobiota X
fakale Verschmutzung Fikalindikatoren D .
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fékélbijrtigé Krankheitserreger

i

- empfindlicher Nachweis fakaler Eintrdge von Mensch und Tier (direkter Nachweis)
(in hohen Konzentrationen im Fazes/Abwasser enthalten)
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- mogliches Vorhandensein von fakalen Krankheitserregern (indirekter Hinweis)
(nur im Falle von Kranken/Ausscheidern im Fazes/Abwasser vorhanden)

Stalder, G., Sommer, R., Walzer, C., Mach, R.L. Beiglbock, C., Blaschke, A.P. & Farnleitner A.H. (2011)
Gefdhrdungs- und risikobasierende Konzepte zur Bewertung der mikrobiologischen Wasserqualitit -

Teil 1. Veterinary Medicine Austria 98: 9-24.



Bakterielle Fakalindikatoren - eine Erfolgsgeschichte

der letzten 130 Jahre

E.coli & Co

+ E.coli (10.000.000 Kolonien/g Fazes)
+ Enterokokken (1.000.000 Kol./g Fazes)
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+ kommensale Darmbakterien
+ sensitive Verschmutzungszeiger*
+ standardisierte Verfahren (1SO)

Kultivierung

- keine universellen Indikatoren fir
Aufbereitungseffizienz

+ Clostridium perfringens (Sporen)
+ somatische Coliphagen




“traditionelle”
Fakalindikatorbakterien

Wlldtlere

Byamukama, D., Mach, R.L., Kansiime, F., Manafi, M. & Farnleitner AH (2005): Discrimination efficacy of faecal pollution
detection using presumptive coliforms, Escherichia coli and Clostridium perfringens enumeration techniques in
different aquatic habitats at a high altitude tropical country. Applied & Environmental Microbiology 71:65-71.




3. Die neuen Mdglichkeiten der
Diagnostik fakaler
Verschmutzungen

,<Quantensprung” quantitative DNA-Analytik

Microbial Source Tracking (MST)
Herkunftsbestimmung fakaler Kontaminationen
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Die Ara der genetischen (MST) Fikalmarker

= verursacher-assoziierte anaerobe Fakalbakterien

Extraktion

6un6!u'!‘aJ;nV

v hohe Konzentrationen in Abwassern (100 x E.coli)

v"verursacher-assoziiert (Mensch vs. Tier)

*Polymerasekettenreaktion

PCR* - Analyse

v" DNA-Rickstellproben (-80°C)

Quantifizierung
spezifischer DNA-Abschnitte

Reischer, G.H., Kasper, D.C., Steinborn, R., Mach, R.L. & Farnleitner, AH (2006) Quantitative PCR method for
sensitive detection of ruminant faecal pollution in freshwater and evaluation of this method in alpine karstic

regions. Appl. Environ. Microbiol. 72: 5610 - 5614



Genetischer Fiakalmarker: weltweite Entwicklung ist im Gange...
(Bakterien + Viren + Mitochondrien)
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ruminant associated

human/sewage assoc.

general pollution

COW assocC.

Verfahren

other sources

Youngblut, N. Reischer, G.H., Walters, M., Schuster, N., Walzer, C., Stalder, G., Ley, R.E. & Farnleitner A.H. (2019)
Drivers mediating the composition of vertebrate intestinal microbiota. Nature Communications 10: 2200-



Fallbeispiel: Joint Danube Survey
Surveys 2001, 2007, 201 3, 2019

n’ =1 S N .

‘"200]+2007; Fakallndlkétorbakterlen

2013 + genetlsche Fakalmarker

International Commission for the Protection of the Danube River
(ICPDR) www.icpdr.org



15-step”s water-framework-directive adapted classification scheme of SFIB-

Kirschner A

43:3673-3684.
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y=0.77x+191
R*=0.59

Mensch

y=0.92x+0.79
R*=0.67
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Klrschner AKT Reischer GH, Jakwerth S SaV|o D IxenmalerS Toth E, SommerR Mach RL, L|nke R E|IerA KoIarewcS -
& Farnleitner AH (2017) Multlparametrlc monitoring of microbial faecal pollution reveals the dominance of human
contamination along the whole Danube River. Water Research 724 543-555



4. Die neuen Moéglichkeiten der
Analyse fakaler Verschmutzungen

(2/2)

Gesundheitsrisiken modellierbar machen®
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Quantitative Mikrobiologische R|5|koabschatzung
QMRA: Die 4 wesentlichen Schritte

Welche fakalen Kontamlnatlonsquelle(n)
- Kapitel 2 & 3 (Fakalindikatoren & MST Marker)
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. Welche Krankheitserreger werden betrachtet?

- Auswahl der zu betrachtenden ,,Referenzorganismen*
- Bakterien, Viren & Parasiten ,Modell*

- Konzentration im Wasser x aufgenommener Wassermg@é -
- Nutzungsart (Trlnken SCthmmen IR ol



DOSIS - WIRKUNGS - ZUSAMMENHANG
das ,Credo” der Risikoanalyse

100

infizierte Personen (%)
(6]
o

Dosis Krankheitserreger aufgenommen

direkte hydrologische
Quantifizierung Modelle
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risikobasierende Konzepte zur Bewertung der mikrobiologischen Wasserqualit:it - Teil 2

Stalder, G., Farnleitner, AH, Sommer, R., Beiglbock, C. & Walzer C. (2011) Gefihrdungs- & m
Veterinary Medicine Austria 98: 54-65.




Die Bedeutung interdisziplindrer mathematischer Modellansatze

Umwelt <= Exposition <= Gesundheit

Parasiten

— - quantitative
et  Ausbreitung Gesamtbetrachtung
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Schutzdistanz?

bakterielle
Krankheitserreger

Darmviren

erforderliche
Uferfiltration?

discharging well

' S

ausreichender

Abwasser- Infektionsschutz

reingung?

- sicheres
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Beispiel: interdisziplinare Entwicklung Rechenmodell

- mikrobiologische Wasserqualitdt flr definiertes EZG ﬂﬂ&
- Infektionsrisiken (Trinken, Schwimmen) Q

- notwendige Aufbereitungsmalfnahmen %y,
Home ; Contamination sources | Water system | QMRA drinking water | OMRA bathing water i About g tOfeo

TUES el L0, O "Chey; >
QMRAcatch O T ~—— Fa/(a/ ISche \/.
S —— QMRAcatch Marke,
@i 13 5 e Referenz- il
i —a Krankheitserreger ~—
[:f}u 0. birds S
Dmini o, visitors . —
SR v Fluss- und Augewasser
103 [{6%] 103 {102 (Settingssumulations | N:\Bocumenta \Enterovirus_setsim. 270816, 1027 xia (Sove |
Plot scate & Un s MQHMINI N:\Documaents \Entecovirus setasim 70816, 1027 xis Clear . - .

BN et g - stddtische Gebiete
Microbickogic dats | Ni\Documaents\lntecovirusdata0f 102014, 2011 0908201 6.xls Clear
1

- Karst- & Kluftgrundwasser
free download: www.waterandhealth.at

Schijven, J, Derx, J., De Roda Husman, A.M., Blaschke, A.P. & Farnleitner AH (2015) QMRAcatch ARL
- Microbial quality simulation of water resources including infection risk assessment. LANDSTEINER I
Journal of Environmental Quality 44(5):1491-1502 R




Beispiel: interdisziplindre EntW|ckIung Rechenmodell Qﬁﬂ&

( ™
Home | Contamination sour(l Water system I @RA drinking water | QMRA bathing water I About ‘
TECHNISCHE ~ - ’ ICC
UNIVERSITAT -
BORRY oot for Pt sk intoruniversity
QMRAcatch B Minayof Heakh, Wlfore and Spor Water & rcalth
e ' QMRAcat
[ Enterovirus b ]
Deposition i
HUMAN
WWTP
1 [z [O= 4 [Os
N
N
Floodplain HUMAN \\
N
MIH| O. boar 3
[C)m|H] 0. deer Deposition QMRA
_____ bathing water
M|H| O. bis | | =5 & - & S T
FLOODPLAIN : -
[C)m|H] 0. visitors
Consumption Amm A QMRA
Us |WHO | set Riverbank A drinking water
ANIMAL
Mean(CI) 0.28( 0.019- 1.3) Infiltration
u -1.85779
g 1.07487
GROUNDWATER
Health based target
1072 10~3 |1072 [Sett|ngs+s|mu|at|ons] N:\Documents\Enterovirus_setsim_270816_1027.
Plot scale @ Lin () Log [Settlngs+s|mu|at|ons] N:\Documents\Enterovirus_setsim_270816_1027.xIs
[ Hydrologic data ] N:\Documents\hydrodata09102014_2011_09082016.xls
[ Microbiolegic data J N:\Documents\Enterovirusdata09102014_2011_09082016.xls

Schijven, J, Derx, J., De Roda Husman, A.M., Blaschke, A.P. & Farnleitner AH (2015) QMRAcatch
- Microbial quality simulation of water resources including infection risk assessment.
Journal of Environmental Quality 44(5):1491-1502
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Beispiel: interdisziplinare Entwicklung Rechenmodell

m———-

QMHA}

. N
Horc Contamination sources DVater system | QMRA drinking water l QMRA bathing water I About ‘
UNIVERSITAT National Institute for Public Health 1 P P
WIEN and the Environment nteruniversity
Q M RAca tch Vienna Usiversity of Technology Ministry of Health, Welfare and Sport — m?gjceﬂtﬁ
S QMRAcatch
[ Enterovirus ']
Deposition - Discharge
WWTP - .
M1 [z [z [C4 COs .
N
Floodplain BIRDS
M|H| O. boar Flow “u
MIH| O deer QMRA
I R T D I bathing water
M|H| O birds FL PLAIN RUNOH |
MIHO visitors
Consumption » position ) QMRA
us [who [set Riverbank A drinking water
ANIMAL Itrati P4
Mean(CI) 0.28( 0.019- 1.3) Infiltration iltration /
u -1.85779 kv ,/'
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1072 10~3 |1072 [Settings+simu|ations] N:\Documents\Enterovirus_setsim_270816_1027.xls
Plot scale @ Lin () Log [Settings+simulations] N:\Documents\Enterovirus_setsim_270816_1027.xls Clear
[ Hydrologic data ] N:\Documents\hydrodata09102014_2011_09082016.xls Clear
[ Microbiolegic data ] N:\Documents\Enterovirusdata09102014_2011_09082016.xls Clear
. =/
Schijven, J, Derx, J., De Roda Husman, A.M., Blaschke, A.P. & Farnleitner AH (2015) QMRAcatch ARL
- Microbial quality simulation of water resources including infection risk assessment.

Journal of Environmental Quality 44(5):1491-1502
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Beispiel: interdisziplinare Entwicklung Rechenmodell
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Schijven, J, Derx, J., De Roda Husman, A.M., Blaschke, A.P. & Farnleitner AH (2015) QMRAcatch ARL
- Microbial quality simulation of water resources including infection risk assessment. LANDSTEINER
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Beispiel: QMRA Anwendung fiir Donau (GroRraum Wien) ﬂ-ﬂ
Donauwasser Trinkwasser Q

- benétigte Reduktionsfaktoren i.d.R. in log;,—-Werte angegeben

] |Og10 = ]O—fa.Ch

fur pathogene
notwendig um ausreichenden ' Wz 1 —
gewéih rleisten (<=10-* Infektionen pro Person und Jahr)?

Derx, J, J Schijven, R Sommer, CM Zoufal-Hruza, IH van Driezum, G Reischer, S Ixenmaier, A Kirschner, C Frick & AH
Farnleitner, AP Blaschke (2016) QMRAcatch: human-associated faecal pollution and infection risk modeling for a river-
floodplain environment. /. Environ Qual. 45(4). 1205-1214.



Beispiel: QMRA Anwendung fiir Donau (GroRraum Wien) ﬂ-ﬂ
Donauwasser Trinkwasser Q
Reduktion (Log;o) | Aktuell Very Bad Case“

Enterovirus
Norovirus
Enterovirus :

Norovirus

1 Log;o =10-fache, 2 log;o = 100-fache, 3 Ig]o — 1000 fache Reduktion

Fakaler Hauptverursacher = (kommunale Abwasserentsorgun'g) =

Derx, J, J Schijven, R Sommer, CM Zoufal-Hruza, IH van Driezum, G Reischer, S Ixenmaier, A Kirschner, C Frick & AH
Farnleitner, AP Blaschke (2016) QMRAcatch: human-associated faecal pollution and infection risk modeling for a river-
floodplain environment. /. Environ Qual. 45(4). 1205-1214.



Beispiel: QMRA Anwendung fir Donau (GroRraum Wien) ﬂ-ﬂ
Donauwasser Trinkwasser Q
Reduktion (Logio) | Aktuell Very Bad Case“

Enterovirus
Norovirus
Enterovirus :

Norovirus 5.7

Fakaler Hauptverursacher = (kommunale Abwasserentsorgun'g) !

Derx, J, J Schijven, R Sommer, CM Zoufal-Hruza, IH van Driezum, G Reischer, S Ixenmaier, A Kirschner, C Frick & AH
Farnleitner, AP Blaschke (2016) QMRAcatch: human-associated faecal pollution and infection risk modeling for a river-
floodplain environment. /. Environ Qual. 45(4). 1205-1214.



Beispiel: QMRA Anwendung fir Donau (GroRraum Wien) ﬂ-ﬂ
Donauwasser Trinkwasser Q
Reduktion (Logio) | Aktuell Very Bad Case“

Enterovirus Sy 5§ 7
Norovirus 4.3 — 8.2

Enterovirus 0.0 S——p 7.7
Norovirus 5.7 1.1 G 7.8

Fiakaler Hauptverursacher = (kommunale Abwasserentsorgung)

Derx, J, J Schijven, R Sommer, CM Zoufal-Hruza, IH van Driezum, G Reischer, S Ixenmaier, A Kirschner, C Frick & AH
Farnleitner, AP Blaschke (2016) QMRAcatch: human-associated faecal pollution and infection risk modeling for a river-
floodplain environment. /. Environ Qual. 45(4). 1205-1214.



5. Synthese: SICHERES (TRINK)WASSER?
Der WHO Lésungsansatz fir das 21. Jahrhundert

I _______________________ 1
l Wasserressource Wasser - Wasser - I
W Einzugsgebiet Gewinnung Aufbereitung [
L e e e — - — ) |
I |
< tolerierbare I
Restrisiken ,.____'__ I

_ ¢ L Konsument <:

— \\ _____ ]

|
i |

> Sicherheiten I

Qualitditsmanagement entlang der gesamten Produktions- &
Verteilungskette (Wassersicherheitsplanung)

« gesundheitsbezogene Qualitdtsziele (quantifizierbar)
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