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Motivasjon for prosjektet 
Ny kunnskap om 
mikrobiologisk vannkvalitet 
i vanndistribusjonssystemet

Vi mangler kunnskap og verktøy for å forstå endringer i 
vannkvalitet i vanndistribusjonssystemer

Prøvene som tas ukentlig gir et øyeblikksbilde

Prøvevolum som analyseres ukentlig er meget lav 

Tradisjonelle vannprøvene har sine begrensinger

Lang analysetid



Mål
ÅØke kunnskap rundt mikrobiologisk kvalitet og endringer i mikrobiologisk 

kvalitet i vanndistribusjonssystemet

ÅKartlegge hvilket potensiale DNA-sekvensering har som verktøy for å forstå 
mikrobiologiske vannkvalitetsendringer.

Å Tildelte midler fra FHI: Program for teknologiutvikling i vannbransjen 

ÅSamarbeid mellom Bergen Vann, Oslo VAV, SINTEF, NTNU og Drikkevannskonsult 
B. Eikebrokk

ÅRåvann-vannbehandling-vanndistribusjonssystem

ÅSe data i sammenheng
ÅHydraulisk analyse av vanndistribusjonssystem
Å Værforhold
Å Type vannbehandling, råvannskvalitet og rentvannskvalitet
Å Tradisjonelle vannkvalitetsanalysene
ÅGeologisk profil/bergsprengte drikkevannsmagasiner
Å TROV-inspeksjon av bergsprengte drikkevannsmagasiner
ÅNye metoder

ÅDNA-sekvensering
ÅATP
Å Flowcytometri
ÅBGP



Vannledende sprekker - fjellsikring

Bilde: Urd Eriksen

Kilde: ngu.no



Vannkvalitet i en sone målt med 
flowcytometri-endringer som vi ikke forstår
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Godt brukt friluftsområde

Kalkutfellinger

Ras i tunnel
3 m langt, hele bredden 
0,5-1 m høyt
Blokker på 0,5-1 m

Kote146 (minst 7 m dyp)

Kotebasseng 
ca. 105

Inspeksjon av bergsprengte 
drikkevannsmagasiner med ROV/TROV



Dryppvann

Ved prøvetaking av dryppvann har vi sett i 
flere steder at kvalitet i drypp kan variere 
veldig mye fra dag til dag,

Første dag ςingen funn
Andre dag funn

Ikke bestemme vannkvalitet i dryppvann 
basert på en enkel prøve



Lys i basseng

ÅKan skape algaevekst

ÅBør slås av 

ÅLedlysmindre potensiale

Observertstore mengder alger og moselignendevekster på veggerog tak rundt lyskildenei
kammeret. Moser og alger er avhengigav næringsstofferfor å vokse. Rent drikkevann fra
vannbehandlingsanleggetinneholder lave verdier av næringsstoffer. Det bør undersøkesom
algesporerognæringsstofferblir tilført etter vannbehandlingf. eksgjennominnlekkingsvanneller
oppstårdette pågrunnavrentvannskvalitetpåEspelandVBA(ingenfargefjerning).



FHI-prosjektet
Ny kunnskap om mikrobiologisk 

vannkvalitet i 
vanndistribusjonssystem med 

bergsprengte drikkevannsmagasiner



Analysemetoder

Flowcytometer (FCM): Telle antall celler i 
vannprøven

DNA-sekvensering: Kartlegge 
bakteriesamfunn

ATP: Aktive, levende celler

Flowcytometer
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FCM ςresultater Bergen
Sesongvariasjon og variasjon mellom prøvepunkt

NB: ute av drift
Flowcytometer
Måler 99% av mikrobielle 
celler over 0,1 um

Mer informasjon om 
bakteriell aktivitet enn 
kimtall

Oppdage forandringer ςkan 
si noe om karakteristikk

Semionline - Rask analyse 
(20 min)
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FCM fingerprint

Svartediket Espeland Fantoft utløp Fantoft overflate Løvstakken Gravdalsfjellet Grøntua Drotningsvik



DNA-
sekvensering

Bergen



Oppsummering av 
foreløpige 
sekvenseringsresultater

ÅHovedsakelig vanlige jord- og 
vannbakterier

ÅMangfoldig bakterieflora - positivt

ÅNoen prøvepunkt skiller seg ut:

ÅEspeland rentvann: 
Metanoksiderende bakterieslekt

ÅFantoft overflate: 
Dominert av Pseudomonas ςmest 
sannsynlig innlekking

ÅGrøntua: Sphingobacteriales
ÅTilførsel i hele bassenget pga. innlekking

Actinomyces Sphingomonas

Pseudomonas



Oppsummert:

ÅDen som leter finner!

ÅVannkvalitetsmålingene (inkl. avanserte 
vannkvalitetsparameterne) bør ses i 
sammenheng med annet data

ÅForeløpige resultater viser sammenheng 
mellom flere brukte metoder, og 
endringer i mikrobiologisk vannkvalitet i 
flere tilfeller kan skyldes bergsprengte 
drikkevannsmagasiner, men også 
forbedringspotensial på 
vannbehandlingsanlegg

ÅKartlegging og risikovurdering, 
prioritering?



ÅTusentakk for oppmerksomheten!

ÅSpørsmål:

Åpaula.pellikainen@bergen.kommune.no

Åhege.hovland@bergen.kommune.no


