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Hvilken informasjon kan
«nye» metoder gi oss om
vannbehandling og
foholdene pa
ledningsnettet?

Kathrine P. Fylkesnes



Dagens overvakning er
primeert
stikkprovebasert

Oslo

Dyrkningsbaserte
metoder

Kimtall,
koliforme,

E.coli
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Kun 1% av bakterier kan
vokse under
laboratoriebetingelser

Vi mangler kunnskap
om 99% av
bakteriene i en prove
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Oslo

DNA sekvensering
Kartlegging av den
mikrobielle sammensetningen
i prgven

Skullerud LTB2 (overfiate) Skullerud LTB2 (overfiate) /
P1

1072

10°

PerCP-eFluor 710-A

FFFFFF

Flowcytometri
(FCM)

Teller antall
bakterier i proven
+ DNA innhold

T

shutterstock.com - 2729325107

ATP-analyse

ATP er et energimolekyl
i alle levende celler, gir
et bilde pa den
biologiske aktiviteten i
vannprgven

29.10.2026



Oslo

VBA 1

FCM: 190 000 celler/ml
ATP: 20 mmol/L

1 E.coli /100ml

Funn av E.coli er en klar indikasjon pa at
vannet har veert i kontakt med fekal
forurensing

Malinger med FCM [ ATP er ikke like
spesifikke og sier ikke noe om hygienisk
risiko.
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FCM: 270 000 celler/ml
ATP: 22 mmol/L

O E.coli /100ml
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Intakte celler/ml Oset Rentvann
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Oset rentvann

Det er viktig a kjenne vannet sitt for & kunne avgjore hva som er normalt og ikke.
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Eksempler pa bruk av DNA- sekvensering,
ATP og FCM i Oslo VAV



KARTLEGGING AV RAVANNSKVALITET

Oslo



Delprosjekt 1
A

Delprosjekt 2
A

2022/2023: Ravann fra

—

[

set og Skullerud

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

oooooooooooooooo
ssssssssssssssssssssssssss
= Sediminibacterium

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee

m Acidimicrobiales uk family

= Sediminibacterism

u [Chthoniobacteraceae] uk

u ithodoplanes

Actinomycetales uk family

Profilen i ravann fra Oset og
Skullerud VBA er relativt like
og stabile gjennom
proverundende

Viser lite pavirkning av
nedbgrsperioder og
sirkulasjon

Stort mangfold, uten seerlig
dominerende bakterieslekter

* ACK-M1 mest tilstede i begge
ravann

* Betaproteobacteria mye tilstede
forste halvdel av prosjekt



2026: Ravann fra Oset, Skullerud og Kattas (Holsfjorden)

Oslo

Skullerud ravann
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Oset og Skullerud ravann har liknende
profil, Kattas ravann skiller seg litt ut.

Ny ravannskilde kan gi endret
bakteriesammensetning pa nett

131
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Bakterielt mikrobiom i ravann, 40 dominerende slekter.



2022-24: FCM data fra ravann viser gkt bakterietall
ved lav magasinfylling og sirkulasjon

Celler/ml
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2025: FCM viser dog ikke helt samme trend som

indikatorbakteriene
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FCM: intakte celler (103)
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VANNBEHANDLING

Oset VBA

Actiflo
2M filter
uv

Klor

Skullerud

2M filter
uv
Klor

©
Oslo 29.10.2026 13



2022/2023: ATP malinger viser reduksjon gjennom

vannbehandlingen

Oslo

Figur 83: Gjennomsnitt av ATP delprosjekt 1, cellulzer
(grenn) og ekstracellulzer (gra) for ravannsprgver og
rentvannsprgver, fordelt pd to grafer som
representerer vann fra Oset VBA og vann fra
Skullerud VBA.

Figur 84: Gjennomsnitt av ATP delprosjekt 2, cellulzer
(gr@nn) og ekstracelluleer (grd) for rdvannspraver og
rentvannspr@ver, fordelt pd to grafer som
representerer vann fra Oset VBA og vann fra Skullerud
VBA.

29.10.2026
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Gjennomsnitt av ICC [1/mL]
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Oset VBH: Sammensetningen endres gjennom
vannbehandling

W sosphaeracese uk genus

® Comamonadaceae uk
genus

m Betaproteobecteria-1uk
order
Ellin329 uk family

T

Malsoudiag

W Pelagibacteracese uk genus
W ACK-M1 uk genus

W Gemmataceae uk gens

W Oxalobacteraceae-1 uk

genus
W Nitrosomonadaceae uk

Isosphaeraceae
Vanlig i jord og vann .

® fihodoplanes

& Hyphomicrobium

W lsosphaeraceae uk genus
® Comamonadaceas- 1 uk

s
Irdmmleobmer

Comamonadaceae
Bryter ned organisk
materiale, reduserer
nitrogen og jern. Bryter
ned 2-MIB og geosmin

w 379 uk family
- ACK-M] uk genus

= Pelagibaceraceae uk genus
W Betaprotesbacteria-1 uk

arder
® Sediminibacterium

[4

1
Malsoudiag

= Rhodocyclaceae uk genus

= Hyphomicrobium

= Opitutus

= Phycisphaerales uk family

= Rhodoplanes
1120 uk gonus

Det-renbiydsl = Gemmataceae uk genus

= Rhodospirillaceas uk genus

® Oxalobacteraceae-1 uk

Oset renRERS & -&?‘l;acmuk genus

= Cytophagaceas uk ganus

= Caulobacterace ae uk genus

LD uk genus

= Other Oslo

oy ACK-M1
Oslo Produserer geosmin



Skullerud VBH

Skull-ren178
-

Skull-ren 236

Skull-ren178
~

Skull-ren236

Skull-ren 178
-

Skull-ren236

Skull-ren178
-

Skull-ren 236

Comamonadaceae

@

Skull-ren236
A Skull-ren1 78

Shull-ren? 36
N Shull-ren1 78

Skull-ren236
H Skull-ren178

Shull-ren? 36
-

Skull-ren178

w Comamenadzcens uk genus
W Hyghamicrasium

= Hyhomicrolaceae ukgenus
= Onabbateraceae-1 uk genus
W ZEZ ik order

W etapratec bactena-1 uk order
- s

hodospirilaceas uh geas
110339 uk Tamily
Opmaus
® Sphirgomenas
Methylibum
W Alphapratechactens-1 uk order
GEMMATACERE uk B8NS

W Phycisphaerales uk family

m Bragyrrizohiameae uk genus

mopmaaces uk genus

w Heisseriacese Uk genus

mSphingabacteriales us famiy

= Baelovibric
Sediminibacterium

inacterales-1 uk amily
W Rickettssies uk family

1

Comamonsdacese-1 uk gerus
= Ellin329 uk famiy

W Hyphomicrobium

= Rhodaplanes

- ACK-M1 1k genas

= Pelagibacteraceae uk genus
 Polynuckeobactes

= Rhodospirilacess uk genus

W Betaprotechacteria-1 uk order
m isosphacraceae uk genus

® Opitutaceae uk genus

m Sediminibacterism

® Alphapratecbacteria- 1 uk order

= Phycisphaerales uk Family

® Omalobacteraceas-1uk gerus

= Gemmataceae uk genus
Bradyrhizcblaceae uk genus

w Rhodocyclacese uk genis

W Sphingamanas

W Hyphomicrobisceae uk gerus.

Qslo

= TH17 uk arder

w1115 uk Family

 LD1S uk gerus.

W Nitrosgira

® 211ck20 uk genus
Sphingamonadsceas-1 uk genus
Ackdobacterla-5 uk order

W Caulobacteraceas uk genus

= Cytophagacese uk genus

= Acetobacteracess uk grnus

= Sphingabacteriakes uk family
Badellcnitirio

8 Acidimicrobiales uk famity

m Rickestsiabes uk famnily

= MethylBilum
Nerosomanadac eae uk gens.

o Solbacterales-1 uk family

W Legionellacese-1 uk genus

= Sphingobacteriaceae uk genus

» TM7-1 uk order

Phaca:
- MLE1-12 uk family

C111 uk gerus
= Methylophilacese uk gonus

I

Malsoudiag

[4

Malsoudiag

Skullerud ute av
drift

Skullerud tilbake
i drift




Bruk av FCM og indikatorbakterier for a se pa bidraget til inn i
prosess sammenlignet med ravann (Oset)

29.01.2025 27.05.2025
50 % 50 %
0% 0%
HPC Coliforms IcC HPC Coliforms IcC
05.11.2025 11.02.2026
100 % 5 2 100 % 1
21
50 % 50 %
0% 0%

ey HPC Coliforms ICC HPC Coliforms ICC
Oslo 18



DISTRIBUSJONSNETTET
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@kt mangfold ut pa distribusjonsnettet i begge soner

Fugleliv-RK141
Skull-of-oset
Fugleliv-RK141
Hell-RK169
Skull-of-oset
Arvol-vi3

Disen-VP9

Fuglelv-RK141
o Hell-RK169

Skull-of-oset

Arvol-vi3

Disen-VP9

Fugleliv-RK141
- Hell-RK169

Skull-of-oset

Arvol-vK3
Comamonadaceéae
Arva-ic

Fuglaliv-Ri1a1

Arval-ne

Skulkof-aset

o Hell-RK169

Fugleliv-RK141

Disen-VP9

Arvol-nia

Skull of-aset

- Hell-RK169

Fugleliv-RK141

Disen-VP9
Arval-ic
Skullof-oset

- Hell-RK169

foeie]
Qﬁ& Oslo

Fugleliv-RK141

Disen-vP9

L 05

W Comamonadaceae uk genus

B Isosphaeraceae uk genus

 Hyphomicrobiaceae uk genus
Hyphomicrobium

B Betaprotecbacteria-1 uk order

m 782 uk order

W Gemmataceae uk genus

B Nitrosomonadaceae uk genus

B Pelagibacteraceae uk genus

= Ellin329 uk family

W ACK-M1 uk genus

m Oxalobacteraceae-1 uk genus

B Rhizobiales uk family

H Opitutus

® Rhodospirillaceae uk genus
Rhodoplanes

W sphingomonas

B Alphaprotesbacteria-1 uk order

m Bradyrhizobiaceae uk genus

B Nitrospira

B Methylibium

1 Bdellovibrio

m Comamonadaceae-1 uk genus

mIsosphaeraceae uk genus

m Hyphomicrobium

m Polynucleobacter

mElin329 uk family

m Bradyrhizobiaceae uk genus

m Pelagibacteraceae uk genus

W ACK-M1 uk genus

m Betaproteobacteria-1 uk order

m Sphingomonas

m Hyphomicrobiaceae uk genus

m7B2 uk order

" Rhodoplanes

m Phycisphaerales uk family

m Rhodospirillaceae uk genus

B Sediminibacterium

W Opitutus

m Rhodocyclaceae uk genus
Gemmataceae uk genus

m Sphingomonadaceae-1 uk genus

m211d520 uk genus

m Alphaproteobacteria-1 uk order |
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Oppsummering

Majoriteten av bakterier i rdvann og
rentvann er vanlige i jord og vann
* Nedbrytning av organisk materiale,

potensielle geosmin-produsenter og
nedbrytere

Ravannskildene benyttet i dag har
liknende bakterieprofil, til tross for stor
geografisk avstand.

Indikatorbakterier og FCM viste
variasjoner med sesong og veer i
ravannet, det gjorde ikke DNA
sekvensering

Oslo

Bakteriesammensetningen ble endret
gjennom vannbehandlingen

Ulik mikrobiell sammensetning i
rentvann ved de to anleggene, til tross
for liknende ravannsprofil

Bakteriemangfoldet gkte ut pa nett, men
fortsatt overlapp i bakterieslekter med
ravann

DNA sekvensering viste noe
sesongvariasjoner ute pa nett i noen
omrader

29.10.2026

21



QA Oslo 29.10.2026 22



Takk for meg!

kathrine.fylkesnes@vav.oslo.kommune.no
ingvild.ullmann@vav.oslo.kommune.no
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