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A Motivasjon for prosjektet og
mal

A Observasjoner fra
mikrobiologisk vannkvalitet
vannforsyningssystem med
bergsprengte
drikkevannsmagasiner

A Forelgpige resultater fra
prosjektet



Motivasjon for prosjektet
Ny kunnskap om

mikrobiologisk vannkvalite
| vanndistribusjonssysteme

Vi mangler kunnskap og verktay for a forsta endringer i
vannkvalitet i vanndistribusjonssystemer

Prgvene som tas ukentlig gir et gyeblikksbilde

— jerinomsnitt av Espeland
rentwann kimtall 22 C cfu/m

Pragvevolum som analyseres ukentlig er meget lav

Gjennomsnitt av Fantoft bas ut

. . . R Gjennomsnitt av Hj. Brantingsw.
Tradisjonelle vannprgvene har sine begrensinger v kimtat 22 Ccujm
Gjennomsnitt av Bratet pst
kimtall 22 € cfu/m

Gjer nitt av Hak
. kim C cfu/m
Lang analysetid |

Gjer it av Drot k
basse n/ut kimt
cfu/m

— 5 T Tt av Kringsj
pst kimt cfufr

— (G {ET ittt av Bjgrnsonsgr
kimt fm



A @ke kunnskap rundt mikrobiologisk kvalitet og endringer i mikrobiologisk
kvalitet i vanndistribusjonssystemet

A Kartlegge hvilket potensiale DNgekvensering har som verktay for a forsta
mikrobiologiske vannkvalitetsendringer.

A Tildelte midler fra FHI: Program for teknologiutvikling i vannbransjen

A Samarbeid mellom Bergen Vann, Oslo VAV, SINTEF, NTNU og Drikkevann
B. Eikebrokk

A Révanavannbehandlingzanndistribusjonssystem

A Se data i sammenheng
A Hydraulisk analyse av vanndistribusjonssystem
A Veerforhold
A Type vannbehandling, rAvannskvalitet og rentvannskvalitet
A Tradisjonelle vannkvalitetsanalysene
A Geologisk profil/lbergsprengte drikkevannsmagasiner
A TROMnspeksjon av bergsprengte drikkevannsmagasiner
A Nye metoder
A DNAsekvensering
A ATP
A Flowcytometri
A BGP
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Folkehelseinstituttet
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Vannledende sprekkeffjellsikring
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Vannkvalitet

ar

Inger som vi ikke forst

flowcytometrirendr

Gjennomsnitt av ICC per ml
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Bergsprengt drikkevannsmagasin 40 000 m3

Landas
(nord)
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TEGMFORK LARING:

Glimmer skifer

Inspeksjon av bergsprengte
drikkevannsmagasiner med ROV/TI
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Dryppvann

¥ e
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Ved prﬂvétdking’ av dryppvann har Vi Sett.d,,,
e flere steder at kvalitet i drypp kan varlere e
veIdlg mye fra dag t|| dag'
Forste dag;lngen funn‘
Andre dag funn o




Lys | basseng

Etter nedtgmming av h@yre kammer (ingen rapport)
Befaring 02.10.2020

Observertstore mengder alger og moselignendevekster pd veggerog tak rundt lyskildenei ji
kammeret Moser og alger er avhengigav neeringsstofferfor a vokse Rent drikkevann fra
vannbehandlingsanlegganneholder lave verdier av naeringsstoffer Det bar undersgkesom
algesporerog naeringsstoffeblir tilfart etter vannbehandlind. eksgjennominnlekkingsvanreller
oppstardette pagrunnavrentvannskvalitepa Espeland/BA(ingenfargefjerning)

Figur 2: Alger og mose. Veksten konsentrert rundt lyskilder.



FH+proslektet

Ny unnskap om mikrobiolog

k% | \ C e vannkvalitet 1 -

: . vanndistribusjonssystem med
Y bergsprengte dri kevannsmagasme




Analysemetoder

#Flowcytometer (FCM): Telle antall celler |
vannprgven

g DNAsekvensering: Kartlegge
bakteriesamfunn

x=ATP: Aktive, levende celler

-~

kol
s
—
ko
-~

%

[

??-
] v

7+ bNovate

Flowcytometer



ATRP¢ resultater Bergen

NB: ute av drift

Mikrobiell ATP

* Molekyl som finnes i alle levende celler

* Energibzerer

* Cellenes egne oppladbare batterier
* Mal pa mengden aktive celler i vannprgven

* Unngar dyrking
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0,01 ® 1. runde

o I 1 II II I

Svartediket rentvann Espeland rentvann  Fantoft overflate Fantoft utlgp Lovstakken utlgp  Gravdalsfjellet utlml Grgntua venstre Drotningsvik

® 2. runde

® 3. Runde




Intakte celler per milliliter (ICC/ml)

FCMc resultater Bergen
Sesongvariasjon og variasjon mellom prgvepunkt

NB: ute av drift

Flowcytometer

290000 Maler 99% av mikrobielle \ l
celler over 0,Jum
Mer informasjon om \
200 000 b_akterlell aktivitet enn
kimtall
Oppdage forandringeg kan
si noe om karakteristikk
150 000
Semionline Rask analyse ® 1. runde
(20 min) ® 2. runde
= 3. Runde
100 000
. I I I I I I I I I
0 I I I

Svartediket rentvann  Espeland rentvann Fantoft overflate Fantoft utlgp Lovstakken utlgp Gravdalsfjellet utlgp Grgntua venstre Drotningsvik



FCMfingerprint

Svartediket Espeland Fantoft utlagp Fantoft overflate Lavstakken Gravdalsfjellet Grgntua Drotningsvik



DNA
sekvensering
Bergen

Relative forekamst (% OTU)

Prgveomgang 1 (7/5-22)

Prgveomgang 2 (22/8-22)
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P g i -1 Unk gérs.

Phiyisphaerabes Uk tamiky
514 Link order

m [Roscbexbes] Link famiby
B Pirelulaceae Link gems

W Srramenopibes Uink family
® Cytophagacess Unk genus
W Asababacter e Lk g

wN —— - ——— - E
= BlinE0?5 Unk genus
& Polaromonas

o SMIZFL1 Unk order

0 &

&0

*

50 %

20 %

0%

Spiratu cillakis Unk lamiy

¥ Barteriovoracace e Unk gerus

B Rhadatacher

m Gemmata

W Ao ?_4W Unk penus.

m 503 Liek order

W iL-15 Unk family

m Bradyrhizobizceae Uink genus

W Burk hoiderabes-1 Unk Famiy

m Xanchomenadacais Lisk genus

B Pheryicbactenum
Caldiinaacsas Link gois

= pcttvibium

B Micrahacteriacais Lek gasus

B e lobacherace -1 Unk genus
Canchdatus Salibacter
Poagibacteraceae Unk genus

homoradacess Link gemes.

Thi7-3 Unk ondar
[Chttoriohacieracean] Unk genus
BO1-E Link ander

™ Zymomoeay

W Chitinsghagaceas Unk ganus

W 516-22 Unk Fam iy

W O319-50 00 Liek gisfies

W Rhodacyclaceae Lnk genus

sgianelliceae Link gme

® Rhodosginl laceae Link geme:

W THA-1 ink onder
Isosphaeraceae Unk genus
Mettryiotenera
Mipcoplana

= Rhodapianes

® Cyanobacteria Unk clas

= Gemmataceas Unk paous

W Cadohacliraceas LUnk ganus

® Bdeilovibrio

W Saslibuc e -1 LK Famiy

W A4-418 Unk ganus
Rhodaferas

m Alphaproteobacteria-l Unk oroer
Microbacheriem
Alcaligenaceas Unk panus
Rhipobiakes Unk famiy
Sphingemonsdaceas-1 Unk ganus

® Mathyicphilicess Unk genus.

W Nitresgira

W Sphingomonztales Unk famiy

W Erfarbacton ateae UNk ganus

B Snobacteraceas Unk penus

w Elind 9 Unk Family

= OphRubes

W Lepiothris
Sadimini bacterium
Addimierabialet Unk Tamily

= Hyphomirobiaceae Unk genus

= Planctomyce:

W Hyphamicrabium

= Aavohacterium

W Sphingomanis

W Brtaproteobactena- 1 Unk order

W Sphingebactanaas Unk family

W ACE-M1 Unk penus

W Palynuckeo bacter

m 2 Unk carder
Comamonadacese Unk penus.

w Pspusdomaonas

= Mathyiccaldus
Lnknoan




Oppsummering av
forelgpige
sekvenseringsresultater

A Hovedsakelig vanlige jordg
vannbakterier

A Mangfoldig bakterieflora positivt

A Noen pravepunkt skiller seg ut: -
A Espeland rentvann: A
Metanoksiderende bakterieslekt ! et e |
% 1ok} £ {m WDI5
A Fantoft overflate: T W 1 |
Dominert avPseudomonag mest Y i
sannsynlig innlekking

A Grgntua:Sphingobacteriales
A Tilfarsel i hele bassenget pga. innlekking
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Oppsummert:;

A Den som leter finner!

A Vannkvalitetsmalingene (inkl. avanserte
vannkvalitetsparameterne) bgr ses |
sammenheng med annet data

A Forelgpige resultater viser sammenheng
mellom flere brukte metoder, og
endringer i mikrobiologisk vannkvalitet |
flere tilfeller kan skyldes bergsprengte
drikkevannsmagasiner, men ogsa
forbedringspotensial pa
vannbehandlingsanlegg

A Kartlegging og risikovurdering,
prioritering?




A Tusentakk for oppmerksomheter

A Spgrsmal

A paula.pellikainen@bergen.kommune.no

A hege.hovland@bergen.kommune.no




