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nual mode result details

ICC [/ml]
37648
ICP [%)]
16.25
DCC [/ml]
194005
[/ml]
~231653
HNAP [¢

75.45

Erfaringer med bakterietelling
pa ledningsnettet

Laer ditt nett a
SEE

Urd Eriksen, ingenigr Bergen Vann, Bergen kommune

urd.eriksen@bergen.kommune.no



Kokevarsel i Bergensor-
opptil 40.000 personer

Motivasjon

Enkeltfunn av indikatororganismer:
X Ingen kjente driftsavvik
X Ingen svikt i vannbehandling
x Andre prgvepunkt ok
x Usannsynlig med feil i analyse eller

VYannskandalen: I dette rommet

P rgveutta k (ette rintern grans kl n g) var smittekilden som gjorde

. 2 S ,l.
x Ikke funn i omprgver e o e v e o

flellbassenget scm trolig ble sprengt ut pa 60-tallet. Her I& vannet som sendte ovar

Eksempel 1 60 til sykehus.

X H a r i kke g ru n n Iag fo r é Si Sé mye O m . ﬁg‘stissn.nale enterokokker pavist i rutineprpve fra T —
* Bassenget far vann direkte fra Sadalen vba. PP—
h VO rfo r . wagtet?a%r;%g‘?eg?avses:;;ra behandlingsanlegget og prgvepunkt etter
Tiltak:

° [ ° o Nattlandsfiellet basseng stenges ute
Vi vet ikke nok om det som skjer pa . e s
j *  Kokevarseltil 1283 personer
* Omprgver
n ettet * Kontakt med sirbare abonnenter, 2 barnehager.
* Utplassering av vanntank til barnehagene
*  Tpmme oginspisere Nattlandsfjellet basseng
Resultat:

*  Omprgver ok
* Ikke funnet feil pa bassenget




OVERSIKT PRGVEPUNKTER

«Det er noe med Sadalen...»

Sporadiske funn av fekale indikatorer de siste ti arene
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Bactosense flowcytometer

Flowcytometer

Maler 99,9% av mikrobielle celler over 0,1 um

Water Filtration Types vs. Size of Common Contaminents

Rovorse Osmosis [ Ultratiltration ] | Particio Filtration
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@delagte celler
QO
(%))
wn
Intakte celler
Fordeler
Mer informasjon om bakteriell 35 4 45 5 55 6 6.5 35 4 45 5 55 6 65
aktivitet enn kimtall FL1 FL1
Name: Damsgaard 2K
. . Protocol: analysis_water A0
Oppdage for.an.drlnger —kan si noe UTC Date: 2021-06-01 13:26:59
om karakteristikk Local Date: 2021-06-01 15:26:59 CET/CEST
Instrument SN: 910116
Instrument Name: Houm Demo ¥
Semionline - Rask analyse (20 min) Cartridge fill SN:  bNo-LDC-00071
TCC [/ml]: 430541
ICC [/ml]: 328584
DCC [/mi]; 101957
HNAP [%]: 68.30
Fingerprint 35 4 45 5 55 6 65
FL1 g

@kende stgrrelse, aktivitet,
kompleksitet...



Svakhet med kimtall

e Mindre enn 1% av alle bakterier
er dyrkbare

* |kke forbundet med helserisiko
e Lang analysetid (3 dager)

* Erfaring: uforutsigbar

* Kan si noe om vekst pa nettet,
men stilt spgrsmal om nytteverdi




Prosjektmal — mikrobiologisk vannkvalitet

Baselinje — niva av Kan vi koble gkt
mikroorganismer og bakterieinnhold med
naturlige/sesongrelaterte f.eks.:

variasjoner

Temperatur, nedbgr,
trykkforhold,
stremningshastighet,
retensjonstid, overflate,
materialer etc.?

Sammenligne resultater
med tradisjonelle
vannprgver

Digital
vanndistribusjonsmodell

Utforske bruken av
online-malere som:

a. Tidlig varsling vannkvalitet

b. Verktgy for feilspking/finne
problemomrader

c. Verktgy for drift og vedlikehold
av vanndistribusjonssystemet



Konsulent

Automasjon/IT Leverandgr

Prosjekt

(ny kunnskap)

Modelleri
Vannbehandling odellering

Finansiering/

Vanndistribusjon
ledelse




Hvordan endrer vannkvaliteten seg?

s,

od

Baselinjedata — hva er normalen for oss?



CELLER PER MILLITER
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Baselinjedata — hva er normalen for oss?

@delagte celler pga. klor
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Saedalen
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Mikrobiologi ravann

Sa m m e n h e n g o De andre anleggene taler denne gkte belastningen )
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Vannbehandling: En reduksjon!



Saedalen

ing gjennom prosessen.

Undersgkelse og provetak

@kt koagulantdose

Sannsynligvis ikke-optimal koagulering.
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Colour (mg Pt/L) and intact cells (10°/mL)

@kt koagulantdose
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Summer av ICC per ml

Vannkvaliteten endrer seg lite utover i distribusjonsnettet

700 (X)O O‘VERSIKT P’?@VEPUNKTE‘R/ Wested 'Y
AT Indikerer biostabilt
Lz ’,‘v % o n | erer |OS a | Va n n ® Birkelundstoppen
: . 1. . . ® Bjollebotn PST
Oppholdstid: fra 2 til >85 timer (3,5 dggn)
600 000 ® Hardangervegen
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Figur 9: Plott av resultater (ICC) fra Seedalen VBA og tilhgrende distribusjonsnett. a.Nattlandsrinden - hgye verdier fgr endring av rutine med mer utspyling. b. Hayere
verdier fra Seedalen vba i overgang sommer/hgst. c. lavere verdier Nattlandsfjellet bas. d. Avvikende verdier i Hardangervegen og Bjgllebotn pst grunnet stillestdende vann.



HPC
22/100mL

Intact cells per milliliter (1CC)
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Saedalen distribusjonsnett

* Ser ikke betydelig vekst utover i nettet

e Cellene kommer fra VBA

* Kimtall og temperatur korrelerer

Low temperature
Stable ICC

Loss

Increasing 3 ° e al
temperature s ‘ ¢ e
ICC increase in A [ :
DWDS @ g
RN
3 — v 9 e e i
~ g e
e 2
* e s ® Lake turnover — reduced raw
- f water quality
bl 8 B W | Suboptimal coagulation
- High temperature
Unstable ICC in DWDS
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Kimtall og temperatur fgrst!
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15

13

11

-1

Temperature (°C)

Min ret. time (h)

Birkelundstoppen 6
Bjollebotn PST 20
Hardangervegen 10

Nattlandsfiellet BAS >80
Nye SeedalsvegenRED 2.5

Helldalslia RED 25
Nattlandsrinden >85
Renen PST 4
Sanddalsringen 9
Stemmelia PST 9
Saedal PSP 1,9
Saedalen VBA 0
Szedalen

Stemmelia

El Nattlandsfjellet



OVERSIKT PRAVEPUNKTER

«Det er noe med Saedalen..»

* Lette pa nettet, fant feil pa
vannbehandlingen — hvilken rolle i
sporadiske funn?

@ Fast provepunkt

@ Nye prgvepunkt

() Vannbehandlingsanlegg (fast)

© Fantoft BAS (fast)

* Avdekket svake omrader pa nett:

Fellespunkt rutinepunkt — tidlig i
distribusjonssystemet

Trykk
e Elv over rentvannsmagasin
Ugunstige koblinger

—
O Espeland VBA h
Q Svartediket VBA

@ Fantoft BAS inn




Hva har (noe av det) vi

lert?

Rent trygt drikkevann inneholder flere
hundre tusen celler per milliliter

De fleste cellene kommer fra
vannbehandlingen

Relativt biostabilt vann utover i nettet

Viktig & se dynamikken mellom
vannbehandling og distribusjon —
helhet

Stengte ventiler

Sammenligningsgrunnlag for andre
soner

Jo mer vi leter, jo mer finner vi




Mot vest

ICC (celler per ml)
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. Maskmlaermg Korrelasjon med nedb¢r

To bassenger  omradet utkoblet pga. fekale funn



Til slutt:

S— Det er ikke
R hjerneforskning
c vi holder pa med

N @ m‘u -

 Enormt mye a hente

e Sett av ressurser
* Den som leter laerer




