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Vannett Trondheim Kommune

=  Kommunale ledningsnett ca. 930 km

= Private ledningsnett i samme Vo
starrelsesorden

= 99 % av befolkningen tilknyttet (2021)
(ca. 205000 innbyggere)
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Vannkilder

= Vannkilder: = ‘ ~ u \
= Hovedvannkilde: Jonsvatnet > b7
= Reservevannkilde: Benna (Melhus kommune)
=  (Kleebu: Fremo grunnvannskilde)

= Ravannskvalitet [2022]:

Parameter Jonsvatnet Benna Fremo
Fargetall [Pt/]] 16 5 0.5
Turbiditet [ftu] 0.28 0.37 0.1
pH [-] 7.3 7.6 8.0
TOC [mg/l] 3 2 1.3
Vannforsyningssystemet
Kimtall 22 [cfu/ml] 22 55 2 A
UVT [%] 79.3 91.2 98 T s



Vannett Trondheim Kommune

= 38 Prgvetakingspunkter pa nettet A
13 hgydebassenger
25 videre progvetakingspunkter

» Parameter:
= E.coli
Fargetall
intestinale enterokokker
Kimtall 22
koliforme bakterier
konduktivitet
pH

= Hyppighet prgvetaking: annenhver uke



Indikatorer for biostablitet i ledningsnettet

Flakk

Prgvested 2022 Fargetal [Pt/I] Turbiditet [FTU] Kimtal [CFU/mL] TOC [mg/L]
VIVA VBA 16+1 0.18+0.07 18+26 3+1 —
Fortuna PST 1641 0.18+0.02 151 AR
Hegasen HB
Kolstad PST 171 0.13+0.02 36117
Grostadaunet HB Kolstad PST

Hggasen HB 17+1 0.13+0.02 618 3+1 :

Grostadaunet HB 17+1 0.15+0.05 28+ 35
Flakk 15+0 0.18+0.2 11+7 3+0

e Gjennomsnittet 2022

e Variasjon i kimtall 22 - ingen unormal endring,
under tiltaksgrense (100 cfu/ml)

e Stabile verdier pa tvers av nettet — god biostabiliet i
lendningsnettet?



Vannkvalitet og Beleggdannelsespotensial ved Vannverk i Trondheim

=  SINTEF rapport 2020 i samarbeid med Bergen kommune

=  Sporsmal:
*  Hvabestar rgrbelegget av?

og Begroing - BGO og TRD, t, 10. Feb 2020

Vannkvalitet og Beleggdannelsespotensial ved

. . 5 Vannverk i Trondheim og Bergen
" HVI lke me ka nismer Sty rer beleggd anne lse n: Analyse av ATP, TOC og Me i vann og belegg, beleggdannelseshastigheter
og slippfrekvenser ved VIVA og Benna (TRD), ESP og SVD (BGO)
Prosjektopplegg, Resultater og Konklusjoner

=  Hvordan kan vi best kontrollere den?

Bjgrnar Eikebrokk, SINTEF

= Hvadriver beleggdannelsen?
mikrobiologien, kjemien eller begge deler?
substrat (BDOC) eller metallene som ber fjernes?
Kan nye analysemetoder gi oss svar?

@ SINTEF




Analyser og metoder

1. Vannprgver NOM, BDOC, ATP

2. Belegg pa BFM rarbiter

3. Begroingsstudier




Vannprgver NOM, BDOC, ATP

BDOC-k Adenosin trifo NOM-fraksjonering og BDOC-oppsett
- DOC degrad:
ATP-metry is based on bioluminescence principle: in

molecules emit photons of light that will be measured b
thanks to patented ATP-standard solution and transforme

Mgff
ATP + luciferine+ 0, ——— & AMI
Luciferase
Non-Bic
Total ATP = Cellulzer ATP solids
(living cells)
+

Extracellulzer ATP (dead)
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Vannkvalitet og Begroing/Beleggdannelse — BGO og TRD, Sluttrapport, 10. Feb 2020



Belegg pa BFM rarbiter

Prgver av BFM-Rgrbiter

| tillegg til vannprgvene

| Finerplate
30x120 cm

%" armert slange
(Inngar ikke i
leveransen)

BioFilm Monitor (BFM)

* Raw water, treated and distributed water
¢« Inside biofilm & precipitates removed

* TOC, ATP, Me, mould analyzed

* Amounts per cm? pipe wall calculated

Gummiert
32mm klammer

12 mm PEX-ror
(Inngér ikke i
leveransen)

%" T-ror m/ %" ansats-
nippel pa hver side

Vannkvalitet og Begroing/Beleggdannelse — BGO og TRD, Sluttrapport, 10. Feb 2020

Metaller:

- Fe
* Mn
* Zn
 Pb
* Sn
« Cu
 Sr

« Al

« Ca

Andre parameter:

+ ATP
- TOC




B

Begroingsanalyser
— sl

BE | IBIDI flow-system + EVOS FL Auto Mikroskop e Mikroskopering
’ underveis i

utviklingen av

biofilmen

e Kvantifisering av
biofilmmengde til slutt
med MTT-
fargeteknikk

e Analysene ble kjart i
30 dager far
kvantifisering

Vekstkanaler
med biofilm

e Bilder tatt med
mikroskop underveis
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Provesteder vannett Trondheim

-

( VIVA Nett 2

\ ROSTADAUNET
\

" VIVA Bland 1
EN ;

VIVA Nett 1

" VBAVIVA  VIVA rentvann

L/zm VIVA rdvann

e T

VIVA Bland 2

R&vann: Benna
Ravann: VIVA

VIVA ren: etter klor / UV
Benna ren: etter UV / klor

Nett 1: etter klor / UV (VIVA)
Nett 2: Grostadaunet HB
Bland 1: Kolstad PST

Bland 2: Kolstad PST




Vannprgver - TOC & DOC
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Vannprgver - NOM fraksjoner

VHA+SHA - VIVA VHA+SHA - BENNA VHA+SHA - BLANDSONER PA NETTET TRD
4 4 4
VHA/SHA _ 4/1 WBEN-Jun 2018 WBEN-Sep 2018 MBEN-lan 2019 EBEN-Mai 2019
=3 B =3 -3
- -
B = =
E E E
< <
2 2 % 2 I 2
+ + +
<
= - S
=] 1 - 1 = 1
0 0 0
VIVA-Ravann VIVA-Rentvann  VIVA-Net 1 VIVA-Net 2 BENNA-Ravann BENNA-Rentvann BENNA-Net 1 Bland VIVA+BEN-1 Bland VIVA+BEN-2
CHA+NEU - VIVA CHA+NEU - BENNA CHA+NEU - BLANDSONER PA NETTET TRD
1,0 1,0 1,0
o CHA/NEU = 1/1
3 3 3
E06 E 0,6 E 06
=) =] =1
+ 0,4 + 0,4 + 0,4
< < <
T T T
=} o i =}
0,2 BVIVA-Jun 2018 BVIVA-Sep 2018 BVIVA-Jan 2019 BVIVA-Mai 2019 0,2 | WBEN-Jun2018 MBEN-Sep 2018 MBEN-Jan 2019 MBEN-Mai 2019 0,2 Blun 2018 @sep2018  [Jan2019  OMai2019
0,0 0,0 . 0,0
VIVA-Ravann VIVA-Rentvann VIVA-Net 1 VIVA-Net 2 BENNA-Ravann BENNA-Rentvann BENNA-Net 1 Bland VIVA+BEN-1 Bland VIVA+BEN-2

Vannkvalitet og Begroing/Beleggdannelse — BGO og TRD, Sluttrapport, 10. Feb 2020




BFM-belegg: ATP & TOC
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BFM-belegg: Metaller (noen eksempler
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BFM-belegg: Korrelasjon Fe mot ATP & TOC

Jern og ATP - AVG Data TRD+BGO
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Beleggdannelse i rar: Mekanismer og tiltak

TILTAK: TILTAK: . o
Fjerning av metaller Fjerning av maten for o Kartleg_glng av radende
mikroorganismene mekanismer
(CHA+NEU)

e Adsorberende metallbelegg
og/eller substratkontrollert
Utfelt metallbelegg  |nterrelasjon biofilmdannelse
Med adsorbert TOC og —

mikroorganismer (ATP) Ekte biofilm e Grunnlag for optimale tiltak
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Konklusjon beleggdannelses potensiali Trondheim kommune (1)

= Beleggeti BFM inneholder metaller, ATP og TOC - og gjenspeiler vannkvaliteten og
effekten av vannbehandling ved at mengden belegg og dannelseshastigheten er
betydelig starre for ravann enn rentvann. Men ogsa blandsoner pa nettet kan ha
mer belegg og raskere beleggdannelse enn rentvann ut av VBA.

= Resultatene kan indikere at metallbelegg dannes farst, med etterfalgende
adsorpsjon av mikroorganismer (ATP)

= Mye belegg lasner etter ca 400 degn under radende betingelser (Q=0.1-0.2 L/s),
men noen stoffer slipper tidligere

= Belegg som lgsner vil tilfare vannet betydelige mengder ATP, TOC og Me - med
redusert fysisk/kjemisk og mikrobiologisk/hygienisk vannkvalitet



Konklusjon beleggdannelses potensiali Trondheim kommune (2)

= Resultatene underbygger behovet for en diskusjon om
beleggdannelsesmekanismer og driftsstrategier: Bar man fokusere pa fjerning
av substrat (BDOC) og/eller beleggdannende metaller for a kontrollere
biofilm/belegg pa ledningsnettet?

= Resultatene for rarbeleggenes dannelseshastighet og slippfrekvenser kan

ogsa utgjare supplerende basis for risikobasert pravetaking, og for
spyleplaner for ledningsnett: Hvor bar man spyle - og nar?



Begroingsanalyser - resultater

e Celler fester seg'ettéf" 1 dager
rentvahn - kan skyl

kan h&' mindg@mnaer
tllgjengellg

e | nettvann: oﬁbvekst av noen fa typer
bakterier, spesieltved:YIWMA Net 2
(Grostadaunet HB)
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° Typlslqa biofilm strukture
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Takk for oppmerksomheten!
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