
Biofilmmonitorer - et nyttig verktøy for å 
beskrive potensialet for slamdannelse
og etterkoagulering i ledningsnettet ? 

v/Karl Olav Gjerstad , IVAR



Krokaheia VBA

STRAND

HJELMEAND

DIRDAL VBA
Løsmassebrønn
UV + vannglass

OLTEDAL VBA
Løsmassebrønn
UV + lut

HAGAVATN VBA
(reserve)
Innsjø
Klor + lut

HAUSKJE VBA
Innsjø
Membranfiltrering + marmor + UV

KROKARHEIA VBA
Innsjø
Moldeprosess + klor

STORE STOKKAVATN VBA
(reserve)
Innsjø
Klor + UV

LANGEVATN VBA
Innsjøsystem
OBF + Marmor + UV + klor 

IVAR forsyner 
360.000 personer 
med drikkevann 

fra 7 
vannbehandlings

anlegg



Fase 1➔ Langevannsverket 1959

Sil – klorering. (Noen år etter lutdosering)



Fase 2➔ Langevannsverket 8.mars 1999

Alkalisering (marmorfilter + CO2) + natriumhypokloritt



Fase 3 ➔ Langevannsverket 2007

UV-anlegget installert



Oksygentanker

Slamavvanning

Spylevannslagune

Fase 4➔ Langevannsverket 2021

Ozonering + Alkalisering (marmorfilter) + biofiltrering + UV + klorering

Kapasitet: 3300 l/s   -   500.000 pe



Stølsvatn

Romsvatn

1. Grunne overflatevannskilder
• Hurtige vannkvalitetsendringer
       farge, E.coli, turbiditet, lukt/smak)
• Sårbare inntak i forhold til bevisste handlinger og lite 

fortynningsvolum
• Klimaprognosene tilsier en forverring i vannkvalitet

2. For liten kapasitet på sikt

Storavatn

Birkelandsvatn



Hovedplan
vannforsyning til 2050

12.September 2011

Ny råvannskilde

+

Utvidet 
Vannbehandling

• Fargereduksjon

• Hygienisk barriere

• Luktfjerning



Aktuelle vannbehandlings metoder ➔

• Moldeprosess (koagulering og direktefiltrering)
➢ Meget godt dokumentert prosess
➢ Ved optimal drift – ikke problem med kimtall/nettslam
➢ Godt egnet for høye fargetall
➢ Større slamproduksjon, utfordrende slamhåndtering
➢ Ikke luktfjerning

• OBF (Ozon og biofiltrering)
➢ Enkel drift
➢ Egnet for lave til moderate fargetall (25-30 mg Pt/l)
➢ Liten slamproduksjon, enkel håndtering
➢ Effektiv luktfjerning
➢ Enkelte anlegg – kimtallsproblem og slamdannelse på fordelingsnett





Humuspåvirket overflatevann 
domineres normalt naturlig organisk 
materiale (NOM) av de hydrofobe og 
biologisk stabile humusfraksjoner 

VHA (sterkt hydrofobe organiske 
syrer) og SHA (svakt hydrofobe 
organiske syrer) som er årsaken til den 
gulbrune fargen på vannet

NOM består også av mindre 
mengder CHA (hydrofile 
syrefraksjoner) og NEU (nøytrale 
hydrofile forbindelser) som er lettere 
bionedbrytbare og utgjør en stor del 
av det biologisk tilgjengelige 
organiske karbonet (BDOC).



OBF - Kontaktkolonner

Ozongenerator

Oksygengenerator

Moldeprosess – 
Marmorfilter

OBF – Biofilter

Langevatn
Pilotanlegg
2009

BFM



Innløpskran

Trykkregulator

Vannmengde

regulator

PE-rør  (1m - 32 mm)

Utløpslange

Biofilmmonitor (BFM)

BFM utplassert ved:

IVAR Hovedprosess
1 stk alkalisert vann

IVAR pilot, Langevatn
1 stk Moldeprosess
1 stk ozon/bifiltrering

Steinsvika vv, Skien
(OBF-metoden)
1 stk på råvann
1 stk på nettvann

Klungset vv, Fauske
(OBF-metoden)
1 stk på råvann
1 stk på nettvann

Rørbiter (5cm) kuttes 
med spesialtang

Legges i ultralydbad
med renset vann.

Etter full utvasking 
fra rørbiter og 
homogenisering➔

Div Analyser
SINTEF v/Bjørnar Eikebrokk)
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Pilotanlegg (OBF og MoldeP.) og

Hovedanlegg (alkalisk filter) 
TOC i Biofilm
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Fargetall - råvann og etter
ozon/biofiltrering

Råvann

Etter biofilter

Ozondose = 1,2 mg/l Ozondose = 1,6 mg/l
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FAUSKE  Stengvatn

TOC i biofilm

Stengvatn råvann

Stengvatn nettvann

Fargetall  inn : ca 20 mg Pt/l

TOC  inn ca 3,5 mg C/l
pH = 7,2
Ozondose = 3,5 mg/l
Oppholdstid = 21 min
BDOC  feb 2011 = 0,25 mg/l

Vannbehandling:
Ozonering – biofilter - UV
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SKIEN  Steinsvika

TOC i biofilm 

Steinsvika råvann

Steinsvika nettvann

Fargetall  inn : 14 - 18 mg Pt/l

TOC  inn:  2,4 -3.0 mg C/l
Ozondose = 1,2 – 2,0 mg/l
Oppholdstid =  ca 40 min
BDOC  høst 2011 ca 0,27 mg/l

Vannbehandling:
Ozonering – alkalisk filter – biofilter - UV



mg pr 100 cm2

Parameter
PILOT 

Molde Prosess
PILOT 
OBF

HOVEDANL 
Alkalisk   filter

Suspendert stoff (totalt 
partikkelinnhold) 1,6 3,6 7,0
Suspendert glødetap
(totalt organisk stoff) 0,9 1,9 4,4
Suspendert gløderest
(Totalt metallforbindelser) 0,7 1,7 2,6

Jern 0,4 0,4 0,8

Kalsium 0,2 0,3 1,0

Mangan 0,2 0,2 0,2

Utspyling av 50 m PEH rør etter PILOT (Moldeprosess og OBF)  og Hovedanlegg (alkalisk filter)



Biofilmprøver september 2011
Metallinnhold i biofilm ug/100 cm2

Ca Al Mn Fe

Skien BFM Råvann 275 992 252 828

Skien BFM Nettvann 12 6 3 9

Fauske BFM Råvann 233 410 73 724

Fauske BFM Nettvann 12 5 1 13

Biofilmprøver juni 2011 
Metallinnhold i biofilm ug/100 cm2

Ca Al Mn Fe

Skien BFM Råvann 76 378 92 317

Skien BFM Nettvann 22 11 7 16

Fauske BFM Råvann 43 32 14 68

Fauske BFM Nettvann 15 2 0 7

Metallinnhold i biofilm i BFM satt ut i Skien og Fauske
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Forholdet mellom  TOC og Metallinnhold i biofilm fra BFM



Fe3+
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Al3+Al3+

Al3+

Ca2+
Ca2+Fe3+

Fe3+

Fe3+

Fe3+

Råvann

Al3+FeOH3+

OBF

Forsøk på en enkel forklaringsmodell

TOC fra mikrobiell aktivitet
som «fores» med BDOC

TOC fra mikrobiell aktivitet
som «fores» med BDOC

«Mikrokoagulering»
(TOC + metaller)

Kompleksbundet (TOC  + metaller)

Ozonering frigjør 
metaller fra humus
kompleksene og
metallene 
(spesielt jernhydroksyd)
fungerer som 
koagulanter i alkalisk
filter og biofilter.

I tillegg reduseres BDOC
i biofilter
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Totalt tørrstoff i 10 cm rørbiter fra BFM

Sammenligning av slamdannelse i biofilm-monitorer 3 steder på fordelingsnettet
 før og etter ny vannbehandling på Langevatn VBA

(gjennomsnitt av 7 prøver før og 9 prøver etter)



Problem      Løsning

• Tilførsel av partikler etter VBA   Turbiditet < 0,1 FTU
• Korrosjonsprodukter dannet i fordelingsnettet  Alkalisering (Ca 15-20 mg/l, pH ca 8)
• «Mikrokoagulering» grunnet restmetall etter VBA Minimaliser restmetaller
• Mikrobiell dannelse av biofilm   Reduser BDOC (< 0,15-0,25 mg/l)

Årsaker til slamdannelse i fordelingsnettet
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