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Vi vil spesielt takke de ansatte ved Aurevann vannrenseanlege for imnsatsen i forbindelse
med giennomferingen av prosjektet. Nzringsmiddeltilsynet 1 Asker og Berum forgjener
ogsh en takk for arbetdet med A analysere vannprevene og annen opplalging av prosjektet.
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Sammendrag og konklusjoner

Det er gjennomfart pilotforsek med et konvensjoneit hurtigsandfilter for 8 underseke om et
shikt fiter kan fungere som en hygienisk barriere. Denne preblemstillingen er aktuell for de
vannverken som har tilfredsstillende hakteriolagisk kvaiitet pa ravannet i sterste delen av
aret, men som i forbindelse med sirkulasjonsperioder og/eller nedber opplever korte
pericder med heye verdier av f.eks. koliforme bakterier. | fase 1 av prosjektet ble det
giennomfart et litteraturstudium (Weideborg et. al., 1994) som viste at det er oppnadd hey
rensegrad mhp. bakterier | filtre med finkemig fitermasse (= 0.5 mm) og iav til moderat
filtreringshastighet (< § mftime). Det er rapportert em opptil 92.59% reduksjon av kolforme
bakterier, og over 99.9% reduksion av Giardia. Reduksjonen av den relativt store
organismen Giardia er sa&rlig interessant siden organismer av denne starrelsen, feks.
Cryptosporidium, er vanskelig a drepe med tradisjonelle desinfeksjonsmetoder.

Pilotforsekene har foregatt ved Aurevann vannrenseanlegg i Basrum kommune. Bet er
gjennomiert i to perioder med falgende korngraderinger pa sandfitterat:

- Forspksperiode 1: 0,1 - 0.5 mm
- Forseksperiode 2: 0.4 - 0,6 mm

| store deler av forseksperioden var konsentrasjonen av koliforme bakterier i ravannet fra
Aurevann meget lav. Samtidig med oppstartingen av forseksperiode 1 kom det mye
nedber etter en kang terkepericde. Konsentrasjonen av alle baktericlogiske parametre
ekte. | forsgksperiode 2 var innhoidet av koliforme hakterier sa lavt at det ikke gir
tilstrekkelig grunnlag til & vurdere effekten av filteret,

Fordi bade bakterier og virus i stor grad er knyttet til partikler, er fierningen av koliforme
bakterier naer knyitet il flerningen av partikulzet materiale, malt som turbiditet.

| forsekspenode 1 oppnadde man en renseecifekt | filteret | omradet 58-84% mhp. flerming
av koliforme bakterier. Den ble oppnadd vad en fitreringshastighet pa 1,5 miime. Alle
prever av spylevannet inneholder >23 koliforme bakterier pr. 100 ml. Dette viser at filteret
fiermer koliforme bakterier i begge forseksperioder, selv om liten reduksjon av koliforme
hakterier ble registrert | periode 2.

Filotanlegget bie tilhakespyit 1 gang pr. uke. Det ble benyitet fav tilbakespylingshasiighet
for ikke & miste sand.

Fa grunnlag av pilotforsekene kan det trekkes falgende konklusjoner:

* Forsgkene viser at det opptrer en betydelig fijerning av koliforme bakterier |
sandfiteret nar det benyttes korngradering 0,1 - 0,5 mm. Det foreligger ingen Kar
definisjon av hva en hygienisk bamere er, | form av talifestede verdier, men en
hygienisk barriere skal hindre at mikrobiologiske forurensninger og andre helsefarlige
stoffer passerer. Vurdert opp mot en slik definisjon kan ikke sandfiterat
karakteriseres som en hyqgienisk bamiere, sely ikke ved de laveste filtrerings-
hastighetene som bie benyttet (1,5 miime). Imidlertid er turbiditetsreduksjonen over
filteret meget positiv med tanke pa den siterfgigende desinfeksjonsprosessen.

s | ave filtreringshastighater og usikkerhet knyttet tit effekien av tilbakespylingen gjer at
det er mindre aktuelt & ga over i filter med denne komgraderingen pa fullskaia
vannverk,



| dette prosjektet er det ogss innhentet baktericlogiske analyseresuftater fra 3 vannverk
med sandfiter og 7 vannverk med alkaliske filter, Pa samtilige anlegg er det tatt prever fer
oq etter fiter, men far desinfaksjon.

¢ Pa samilige anlegg med sandflfer & konssntrasjonen av koliforme hakterier |
ravannet 1av. Det er derfor ikke grunniag for 3 trekke konklusjoner om filteret
fungerer som en hygienisk barriere.

* Et alkalisk filker vil ikke fungere som en hygienisk barriere, men anleggens er
inkludert fordi det sjelden tas baktericlogiske analyser fer og etter fitter (fer
desinfeksjon). De alkaliske filitrene har vanligvis et heyere kimisll eiter filteret enn det
opgrinnelig var ¢ rdvannet. Dette kan ha sammenheng med dtilfredsstilende
tibakespyling, eventuelt at de miljpmessige forholdene er gunstige for hiologisk vekst
i filteret. @kningen i kimtallet anses ikke som noe hygienisk problem, men det er
behov for & gjennomfare undersekelser for & klarlegge sammenhengen mellom
kirntall, fitterutforming, ravarnskvalitet og driftsform.



1 Innledning

i § 15 i "Forshrift om vannforsyning og drikkevann m.m." {Sosial- og hseisedepartementat,
1995) star det blant annet:

"Jannbehandlingen skal sikre at vann fra godkjenningspliktige vannforsyningssystemer sr
hygienisk betryggende. Vannbehandiingsprosessens skal veere tilpasset den aktuelie
ravannskvalitet, forholdens i tilsigsomradet, materialene i og utformingen av transport-
systemet”. Dette kravet om hygienisk sikring innebeaerer at det totalf | vannforsynings-
systemat (filsigsomrédefvannkide og vannbehandlingsanlegg) til sammen ma vaere
minimum {0 hygieniske barrierer. | denne sammenheng betyr begrepet "bamiere” ot tiltak
gller prosess som har i hansikt & hindre at mikrobiologisk forurensning og andre
heisefarlige stoffer passerer.

En hygienisk bamiere kan vaere (Statens institutt for Folkehelse, 1987) :

» tiltak for 4 hindre tilfersel av smittestoffer og andre helseskadelige stoffer til
vanninntaket.

» fieming eller sdeleggelse av smittestoffer og andre helseskadelige stofferi
vannbehzandlingsaniegget.

To hygieniske barmierer kan vare innebygget i selve vannbehandiingsprosessen.
Prosessene ma veere av ulik karakter og vitke uavhengig av hverandre, slik at
forurensningen angrpes fra ulik vinkel. Kiemisk fefing og desinfeksjon, evt. med filtrenng
giennom aktivert karbon, blir ansett som to hygieniske barrierer. Den ene barmeren flerner
bakieriene gjennom en fysisk kjemisk prosess, mens den andre dreper bakteriene.
Dobbeltklorering blir imidlertid tkke ansett som filfredsstilende hygienisk sikring.  De
bakteriene som ikke lar seg knekke mad klor, forventes ikke a bli drept ved annen gangs
kigrering.

Mange av véare vannverk har gjennomgaende god ravannskvalitet. Bortsett fra parametre
som relateres til korrosjonskontroll {(pH, Ca, alkalitet), har rivannet fra disse vannverkene
en kvalitet som tilfredsstiller forskriften. | kortere perioder av aret, gjerne i forbindelse med
var og/eller hastsirkulasjon, vil imidiertid mange av disse ravannskildene oppleve forheyede
bakterietali (ogsa termotolerante koliforme bakterier) og hayere turbiditet.

En dei ay disse vannverkene benytter tradisjonelle hurtigsandfilter som en del av
renseprosessen. Det er av stor interesse 3 fa avklart om sandfilteret kan ansees som en
hygienisk barriers, sl at filtrering sammen med desinfeksjon ansees som en tifreds-
stillende vannbehandling. Ved Vestfold interkommunale vannverk er det rapportert om liten
bakterie- reduksjon ogsa | sandfilter med 1-2 mm sand. {Weideborg et.al., 1994). Dette vil
yaere av stor betydning for 4 sikre en hygienisk titfredsstillende vannkvalitet ogsd i perioder
med hayt innhold av bakterier i révannet,



2 Prosjektbeskrivelse

Hovedmalet med prosjekiet har veert 3 undersgke om filtrering som normalt benyttes for
fierning av turhiditet, ogsd kan fungere som hygienisk barriere | perioder med darfig
hygienisk kvalitet pa ravannet Det er gjennomfert pilotforsgk ved Aurevann vann-
renseantegy. Pilotforsekenes skal gi svar pa om tradisjonell hurtigfitrering kan fungere som
en uavhengig hygienisk barriere, og hvis sa er tilfelie skal felgende sparamal besvares:

* hvilke komgraderinger ma fitermassen ha for at filteret skal kunne fungere som en
hyqienisk barrigra?

* Hvordan skal filteret drivas mht. filtreringshastighet og tilbakespyiingsrutiner for at
filteret skal fungere som en hygignisk barriere?

Frogjektet er gjennomfsrt som et spleiseprosjekt med ekonomisk stette fra felgende
vannverk:

Vestfold interkemmunale vannveark (VIV}
Asker og Berum vannverk {ABY)

Oslo vann og aviepsverk (OWVA}

(ajpvik kommune

Tranghaim kommune

Hedemarken Interkommunzale VAR-selskap (HIAS)
Eergen kommune, VA-seksjonen

VAR

Skien kommune

Bods kommune

Glitrevannverket

4 &« # & & & & & & & &

Aquateam - Norsk vannteknologisk senter A/S har hidratt med utldn av pilotaniegy.
Nesringsmiddeitiisynet | Asker og Baerum har bidratt med bakteriologiske analyser, og
Barum vannverk har statt for drift og oppfelging av pilotanlegget, ansvarlig for
oppfelgingen har vaert Jens Granning.



3 Beskrivelse av ravannskilde og pilotforsgk

3.1 Ravannskilde

Aurevann er en del av Treharingenvassdraget som sammen med Heggelivassdraget utgjsr
nedbarfeitet til Beerum vannverk. Samlet areal for nedberfeltet er pa 35 km®  Aurevann
vannbehandlingsaniegg er tokalisert ca. 2 km nord for Bye | Lommedalen i Basrum
kommune. Det er bygget en dam slik at samlet utnyttbart magasin for Aurevann er 2 mill.
m?  Vanninntaket i Aurevann ligger ca. 100 m ut fra den esire enden av vannet, Inntaket

er plassert ca. 13.5 m under heyeste regulerte vannstand. Det er ikke mulig A variere
inntaksdypet,

| nedparfeltet er det {4 hytter. Det er av og til observert noe sau og storfe, og | tillegg
foreqar det en del ridning. | forste rekke biir omradet benyttet som rekreasjonsemrade
bade sommer og vinter. Klausuleringsbestemmelsene for Treheringenvassdraget forbyr

bading, samt leirslagning naermere enn 100 m fra strandkanten. Fiske er tiliatt med urntak
av Aurevann.

| sirkutasjonsperiodene, normalt var og hest, er det ekning i bakierietallene. Figur 3.1 viser
innholdet av koliforme bakterier | rAvannet i perioden 01.01.95 og fram til 01.08.85, dvs. de
siste 8 manedene for pilotforspkene startet. Dat er taft prever 1 gang per uke av rAvannet.
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Figur 3.1 Innholdet av koliforme bakterier | ravann fra Aurevann, perioden (1,01.95 - 01.09.95

Maksimalt innhold av koliforme bakterier | denne perieden er 8 pr. 100 mi. Det viser at
vannkilden i derne perioden har vaert lite pévirket av bakteriell forurensning. Det gjorde
forsskskigringen problematisk at rdvannet i lange pericder hadde sa god kvalitet at det har
vaert vanskelig @ registrere noen renseeffekt av filtreringen.

Inntaket i Aurevann ligger pd ca 13.5 m dyp. Dette gir seg utslag i store temperatLir-
variasjoner p& arsbasis. | figur 3.2 er temperatur og turbiditet for samme periode vist.
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Figur 3.2  Temperatur og turbiditet i révann fra Aurevann § periogden 01.01.95 - 01.09.85
{daglige stikkprover)

Maksimaltemperaturen | pericden var 18,3 "C. Turbiditeten har en middelverdi i perioden
péd 0,36 FTU. 1 sommerperioden eker turbiditeten slik at midgelverdien i perioden juli og
august er 0,46 FTU. Detie er som forventet i en grunn innsje. @kning i algemengde og
tilfgrsel av parikulazrt materiale som faige av nedber er hovedfzakioreng som madfarer
gkning i turbiditeten.

Fargetallet {ufitrert) felger tilnsermet samme menster som furbiditeten.  Midlere fargetall i

perioden er 51 mg PY | juli og august var imidiertid midlere fargetall pg 57 mg P/l Figur
3.3 viser variasjonan i fargetall | perioden 01.01.95 til 01.09.95.
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Figur 3.3 Fargetall {ufiffrert) f ravann fra Aurevann | perioden 01.01.95 - 01.09.95 {daglige
stikhprover)
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3.2 Pilotanlegget

Forseksaniegget har veert plassert | vannbehandiingsaniegget til Baerum vannverk pa
Aurevann, Forseksanlegget har bestatt av et nedstrems trykkfilter med overflate 0,11 m-.
Selve fitersengen har en heyde p& 0.7 m. Ravann til fiterst pumpes fram fra
inntakskanalen til hovedvannverket. Figur 3.4 viser fiytskjema for pilotanlegget.

Manometer Malestasion
/—\ H
.. gl ,
. p:4 Turbiditet
Trykkfilter e Temperatur __..._.m-..
Ledningawne Til avlap

c  x %[ ,]

tanocmefer

Catalogger

! Fotameter

Révannspumpe

Figur 3.4 Flylskjema for pilotaniegget

Filtermassen baesto av et baare- og stettelag etterfulgt av filtersand. | pilotfersekene bie det
benyttet to ulike korngraderinger pa fittersanden:

Forsgkspericde Korngradering
Forseksperiode 1, 06.09.95-28.08.95 0,1-05mm
Forspksperiode 2, 30.09.95-09.11.85 04-068mm

Etter filtrering passerte vannet en malestasjon der pH, temperatur, ledningsevne og
turhiditet ble m&lt automatisk.

3.3 Beskrivelse av prevetakingsopplegg

Den ordingere driften av Baerum vannverk inkiuderer blant annet daglig maling av farge,
turbiditet , temperatur og pH. Det tas ogsa ut prever for baktericlogisk analyse 1 gang pr.
uke. Tabell 3.1 viser en sammenstiling av analyseprogrammet som er benyltet ved
forsekskj@ringen.
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Tabell 3.1 Prevetakingsprogram I forsoksperioden

Prevepunkt '"Far_ameter Hyppighet Analysested
rH
Turbiditet v
e Dagliy  |Driftstaboratoriet pa Aurevann
Farge
Temperatur
Révann Koliforme bakterier 2 ganger pr.
dag
Termotolerante . . . ;
kofiforme baldefier 2 ganger pr. Neringsmiddelilsynet § Asker og Barum
Kimtali 3 dagn, 20 °C ke
Kimtalt 7 dégn, 20 °C
Turbiditet _ Daglig Driftslaboratoriet pd Aurevann
Turbiditet 2 ganger pr. | Nazringsmiddeltilsynet i Asker 6y Barum
URB .....
Turbid_iiat
Ledningsevae . )
g e Kartinuetig Autamatisk malestasjon
. pH
Filtrert vann
Temperatur
Koliforme bakterier 2 ganger pr.
dag
______________ ; Mazringsmiddelisynet i Asker og Barum
Termotalerante
koliforme bakterie 2 gQanger pr.
IKimtall 3 degn, 20 °C uke
Kimtall 7 deign, 20 °C
Spylevann Koliforme bakterier” Enkelte
f tilbakespylinger
" Rarmetode (MPH}

Vannferingen ble kontroliert 2 ganger pr. dag ved hjelp av bptte og stoppeklokke.
Manometeret far og etter filteret ble ogsa aviest 2 ganger pr. dag. De baktericlogiske
prevene ble tatt ut om morgenen ca. kIl 08.00 og om ettermiddagen ca. ki 14.00.
eftermiddagsprevens bie lagret pd Aurevann fram til neste morgen. Pravene ble da frakfet
ned 4l laboratoriet sammen med dagens margenprover.

Den automatiske malestasjonen bie primasrt benyttet for kunne overvake filteret i titfelle
giennornbrudd eller andre hendeiser som raskt ville kunne pavirke vannkvaliteten. Som det
framgar av tabellen bie det analysert for turbiditet bade pa den automatiske malestasjonen,
| driftslaboratoriet p& Aurevann og hos Nasringsmiddeltilsynet. Dette ble gjort for & kunne
kontrollere paliteligheten av de automatiske mélingene.
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4 Resultater

4.1 Kvalitet pa ravannet

Forsgksperiode 1 startet 6. september. | forkant av defte hadde det vaert 5 dager

sterk nedber. Medberen fortsatte fram til 18. september.
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03408495 230895 13110785 02411/95 22411795

Dato

B KB, forsekspericda 1 o KB forspksperiode 2 4 Temperatur

med

Temperatus | révann {° C)

Figur 4.1 Innholdet av koliforme bakierier (KB) og femperaturen pa ravannet | de t0 forseks-

periodene

Fra 4. august og fram til 1. september hle det registrert 0.3 mm nedber, mens det
pericden 2. september til 16. saptember bie regisirert 88.3 mm nedber. Figur 4.1 viser
innholdet ay koliforme bakterier og temperaturen pa ravannet i de to forsskspenodene

Det var en kraftig gkning i innholdet av koliforme bakterier ved starten av forseksperiode 1.

Deretter falt innholdet av koliforme bakterier til under 5 pr. 100 mi.

Dette medfare

oroblemer for forsskagjennomigringen | ¢g med at konsentragjonen | innlspet 1l filtaret bla
sa lav. Turbiditeten viser samme forlep, s& det er klart at bakteriene i stor grad er knyttet til
partikler. Figur 4.2 viser sammenhengen mellom turbiditeten i rdvannet og innholdet av

koliformea bakterier.
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Figur4.2 Sammenhengen mellom turbiditet i ravann og inrholdet av koliforme bakterier

4.2 Fjerning av turbiditet

Den heyeste turbiditelen ble registrert i starfen pa& forseksperiode 1. Den heyeste
renseeffekten ble oppnadd ved de hayeste turbiditetsverdiene, > 50% fjeming ved
turbiditet pa révann > 0,4 FTU. Ved lavers turbiditet ble renseeffekten raskt redusert ned
mot 10%.  Figur 4.3 viser sammenhengen mellom fieming av turbiditet og turbiditeten |
ravannet.

go L Forsoksperiods 1:

i Korngradering: 0,1 - 0.5 mm
80 |- Forsskspenods 2;
| Komgradenng: 0.4 - 0.6 mm

70}
80 |- - =
I o Mg gl
40 = oo
L e
46 85%‘3 n
20 - “
i DO
10 I

0 - 1 ) PRV T 1 | .
0,00 0,10 0,20 0,30 0,440 .30 0,50
Turbiditet, rAvann {FTL)

Reduksjon av turbiditet {%)

m Forsekspetiode 1 o Forseksperiode 2

Figur 4.3 Sammenhengen meflom ferning av furbiditef og turbiditeten | ravannet
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Som en felge av at ravannskvaliteten varierte betydelig mellom de to forseksperiodene var
det itke mulig a kjere begge kerngraderinger med den samme ravannskvaliteten. Figur 4.3
indikerer at ravannsturbiditeten er avgjerende for fierningen av turbiditet.

Tabell 4.1 viser midiere fjeming av turbiditet i ulike deler av hver forseksperiode, sortert
etter overflatebelastning pa hurtigsandfiiterst.

Tabell 4.9 Midlere verdier for %-vis fjerning av furbiditet

Fittreringshastighet | Turbiditet rdvann | Turbiditet rentvann %-fjéming

{mitime) (FTU) {(FTU) {%)

Forsgks- 1.6 039 018 56
pericde 1 37 0.46 0.20 57
5.7 0.37 0.24 27

31 0.3 0.23 27

Forsehks- 4.5 0.26 0.1 41
periode 2 54 0.33 0.2z 3z
....................... BI 1 UI34 - n-21 4D

Turbiditeten pa rentvannet varierer lite i lopet av begge forseksperiodene. Middelverdien
for forseksperiode 1 og 2 er hhy. 0.20 FTU og 0.22 FTU. Med utgangspunkt i ravanns-
turbiditeten som er benyttet, sa fungerer begge korngraderingene tilfredsstillende. Det er
lite 4 hente mhy. turbiditetsfierning ved & redusere filtreringshastigheten. Resuitatene fra
laveste filtreringshastighet indikerer dette. Gjennomsnittlig furbiditet { rentvannet er 0.04
FTU) lavere nar filtreringshastigheten halveres og er 1.6 mitime.

4.3 Bakteriologiske parametre

4.3.1 Kodiforme bakterier

Figur 4.1 viser at innhoidet av koliforme bakterier i forseksperiode 2 var betydelig lavere
enn i forsgksperiode 1. Det er bare datzene for forsgksperiode 1 som gir grunnlag for &
vurdere fierningen i filteret. Figur 4.4 viser %-vis fieming av koliforme bakterier i igpet av
forsgkspericde 1,

[ |
m
3 = m mm
E BO | e . e VP
e} |
% [ = -
2 I g -
g &0 | n
= [ ]
=
E Ao |- e e e ————————— =
& [
a7} |
=
E 20| e e -
o
Ty
{J e 1 . 1 e L. 1 . .
0308/85 OB/0995 13/08/55 1608 2305/05 28/00/05 Bafarms
Cato

Figur 4.4 %-vis fjerning av kolifcorme bakterier i forseksperiode 1
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Resultatene viser 2n betydelig spredning. | perioden 13.09.95 - 21.09.95 {11 praver} var
midlere innhald av koliforme bakterier 11 pr. 100 mi. | denne perioden bie det oppnadd
58% fjeming av koliforme bakterier. Midlere fittreringshastighst i denne perioden var 3.7
mitime. | perioden 25.009.65 - 27.09.85 (4 prever) var midlere innhold av koliforme bakterier
8 pr. 100 mi, det ble oppnddd 94% fierning av kolforme bhakterier.  Midlere
filtreringshastighet i denne perioden var 1.5 mitime. Dette er | samsvar med chservert
fierning av turbiditet som er vist p& figur 4.3. Maksimal fieming av turbiditet ble 0gsa
oppnadd ved den laveste filtreringshastigheten, men for turbiditeten ble bare marginaie
forbedringer oppnadd.  Turbiditeten er i prinsippet et svaert grovt mal for partikier.
Antageligvis er bakteriene i hovedsak knyttet til de minste partiklene. Disse har det sterste
arealet. Bakterier og virus er ofte festet til partikler siik at dersom disse flernes, flemes
ogsa bakterier g virus som er festet til partiklens.

Samtlige analyser av spylevann bade fra forseksperiode 1 og fra forseksperiode 2 (i alt 4
prever) viser at innholdet av koliforme bakterier er heyere enn 23 pr. 100 mi (gvre grense
for rermetoden). Dette viser at det foregar en filbakeholdelse av koliforme bakterier
fiteret, selv om det er vanskelig & pavise dette i disse forsakene.

4.3.2 Termotolerante keliforme bakterier

Bortsett fra i starten pa forsekspariode 1, §8 inneholder ravannet lave konsentrasjoner av
termotolerante koliforme bakterier, | perioder knapt paviseliy. Figur 4.5 viser konsen-
trasjonen av termotolerante koliforme bakterier | rdvannet.  Alie bakterieprevene er
stikkprever. Vi har derfor problemer med & vite hvor store og hurige varasjoner vi har i
ravannet. Figur 3.2 viser daglige stikkpraver av turbiditeten i ravannet. Variasjonen fra dag
til dag er forholdsvis stor, Det kan forventes at bakierietallene varierer pa en tilsvarende
mate.

28
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amnaes At T LE R 1310545 021 f/85 2211185
Bato

m Forsaksperiode 1 o Forssksperiods 2

Termotolerante koliforme bakterer t ravannet { /100 )

Figur 4.5 Termotolerante koliforme bakterier i ravann

| begge forseksperiodens varierta imidlertid innholdet av termotolerante koliforms bakierier
mellom 0 og 3. To prever fra starten pa forspksperiode 1 viser hhv. 26 pr. 100 ml og 24 pr.
100 ml.  Innholdet av termotolerante keoliforme bakterier i filtrert vann er hbhv. 1 og 4.
Stemrelse- og ladning av hakteriene titsier at det ikke kan forventes noen forskjelt i fierning
av termotolerants koliforme bakterier i forhold til koliforme.
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Cet heyeste nivaet for kimtallet var ved starten av forssksperiode 1. Den sannsynlige
arsaken her er den lange terkeperioden som var forut for en penode med sterk nedber.
Figur 4.6 viser kimtallet i hhv. rAvann og rentvann | forsaksperiode 1 og 2,

Kimtall { /mi)

1.000

ooo
£00

700 |-

00
S00
400
300

200 -
100 =

ot
03/08/05

L T L

m Forseksperiods 1, ravann
..+ Forssksperiode 2, ravann

230085

Oa
(.l: B u L': — -
1310495 {211/85 221185
Dato

& Forssksperiods 1, rentvann
o Forsgksperiode 2, rentvann

Figur 4.6 Kimtall i rdvann og rentvann i de to forseksperiodene

| farseksperiode 1 var det en reduksjon pa 53% av kimtallet over filteret. | forssksperiode 2
er det mindre forskjell i kimtall meliom ravann og rentvann. Midlere reduksjon av kimtail
over fiteret var 22%. Forlgpet av kimtallet er i overensstemmeise med den observerte
flerningen av turbiditet. | tillegg kan det over tid bygges cpp en stahil kultur med bakterier i
fiterat, Resuitatene i figur 4.5 tyder pa at 54 er tilfellet. Filteret ble ikke klorert i lapet av
forsgksperioden. Ved oppstart av forsoksperiode 1 kunne man ikke pavise bakterier, malt
som kimtall i rentvannet, Ut over i forsgksperioden, sker kimtaliet i rentvann.

4.4 Driftsmessige forhold

Bruk av filtersand med s3 fin gradering som 0.1 - 0.5 mm og 0.4 - 0.8 mm krever stor
forsiktighet mad tihakesnylingen for & hindre tap av sand. Shk filterst ar bygget opp, or
hensiktsmessige tilbakespylingshastigheter for ulike vanntemperaturer og korngraderinger
vist i tabell 4.2.

Tahell 4.2 Teoretiske tilbakespylingshastigheter ved ulike temperaturor

Korngradering Temperatur Tithakespylings-
{(mm) "G hastighet (m/ime)
3 14
0.1-05 20 18
xxxxx > =
20 - 20 :
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Ved pilotforspkene ble det benyttet lavere tilbakespylingshastigheter enn de teorstisk
beregnede. | forseksperiode 1 ble det benyttet en tilbakespylingshastighet pa ca. 13
mitime, mens det i periode 2 ble benyttet ca. 20 mitime. Dette ble gjort av
forsikhighetsgrunner. | begge forsekspenodens bie filleret tilbakespylt ca. 1 gang pr. uka.
Tilbakespylingen pagikk ca. 20-30 minutter, eller til spylevannet var kiar.

Pilotforsekene gir ikke svar p& effekien av de lave tilbakespylingshastighetene over tid.
For darlig tilbakespyling kan medfere at det akkumuleres stam i filteret. Ved fullskala drift
er sannsynligvis det 4 oppna en effektiv tilhakespyling uten A spyle ut filtersand, det starste
problemet. Derfor benytter mange vannverk en kombinasjon av luft og vann ved
tilbakespylingen. Det er gisnnomfert mange internasjonale Fol prosiekter og mye
praktiske driftserfaringer eksisterer omkring optimalisering av filtermedium, filtrerings-
hastigheten og tifbakespylingsprosessen. Generelt er nok erfaringen at en ved a ha
muligheten for & kombiners iuft og vann i ulike forhold, vil kunne lzse de fleste
tibakespylingsproblemer. Erfaringer med s3 fine korngraderinger som er benyttet | denne
underseskelsen er imidlertid begrenset.

4.5 Konklusjon

De giennomfarte pilotforsekene viser at man oppnar en betydelig fizming av koliforme
bakterier i sandfilterat med sma komgraderinger 0.1-0.5 mm {58-84%). Begrepet hygienisk
barriere er ikke definert f.eks. i form av en nedvendig prosentvis fjerning av de spesifikke
bakieriologiske parametrena. Det ma likeve! forventes at for at et filter skal fungere som en
hygienisk barriere, sa ma man oppnad en mer effektiv fleming enn resultatene fra
pilotforsekene viser. Reduksjonen av turbiditeten over filtaret er svasrt positiv med tanke
pa den etterfgigende desinfekjsonsprosessen.

Det er et klart behov for a finne fram &l en neermere presisering av hva som ligger |
begrepet hygienisk bamiere. | et shikt arbeid for & finne fram til en akseptabel presisering,
er det imidlertid behov for en bredere forstaelse av hvordan ulike vannrenseprosesser
virker mhp. bakteriefierning. | studier knyttet til fysisk/kjemiske prosesser kan flerningen av
partikler i den akiuslte starrelsen studeres. | typiske norske vannverk med lave bakterietall,
kan det veere aktuell & simulere problemene med bruk av tiisetning av partikler i den
aktuelie storrelsen.  Arbeidet krever imidlertid telling av de minste partikkelfraksjonene ned
miot Q.5 pem.

Den starste reduksjonen av kotiforme bakterier er oppnadd med den fineste korngradering
0.1-0.5 mm og en filtreringshastighet Ek 1.5 mdime. | eksisterende vannverk er denne
filtreringshastigheten vanligvis for lav til & opprettholde nedvendig produksjonskapasitet.
Driftsmeszig knytter det seg ogsd mange sparsméal til om dat er mulig a fa effekiiv
titbakespyling pa et fullskala vannverk.
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5 Praktiske erfaringer fra vannverk

Fase 11 prosjektet har ogsa omfattet innsamling av data fra vannverk. Det viste seg at fa
vannverk hadde relevante data. Bare fra Vestfold interkommunale vannverk foreld det
resultater fra prevetaking for of etter fiker. Analyser pa bakteriologiske parametre etter
fitrenng, men fer desinfeksjon blir sjelden gjennamfart rutinemessig. | forbindelse med
fase 3 av prosjektet ble det derfor gjort en henvendetse il en del vannverk bade med
konvensjonelle sandfiter og med slkaliske filter.  Vannverkene bie oppfordret &
gennomfa@re 3 prevetakingsomganger med analyse av baktericlogiske parameire. Tabeli
2.1 viser hyilke vannverk som er inkiudert | denne delen av undersekelsen.

Tabell 5.1 QOversikt over vannverk som har gjennomfant provetaking for bestemmelse av
bakteriefjerning aver fifire

Type | Kommune Yann- Rivanns- | Inn. | Anlall | Type fifter- Arlig | Ant. | Spyle-; Tilbake-
filter verk kilde i taks- | filters maeEef vani- | spyl|  tid Espylings-
dyp areal | korngradering | produk- | pr. [ (minj : haslighet
! (m) A {mmj sion | uke ! fmttime)
filte {1000 ;
m) mdr) E-
Eigersund Epersind Krakavann/ 16 211 |Marmae 1-3 2345 7 =] % 72
Heodmavann i
Fraana Hershkaret Herskaret o M0 |Marmari1-3 - 7 35 § 70
Adkalish  3HIASM Hamar Mjmsa L O1ED 1120 (Marmaoc 750 1 7o 45
alde Farnefiodd  |Wlappavatn ! 15 348 |Marmor /2 530 T g | g2
tlandal Skadberg Shadberg- 40 a1 [Marmor (25 153 T 5 40
vans H
Tvedestrand |Tvodestracd |Paterdvann | 18 4B |Maetnor M1.5-3.0 950 T 3 =n|
Brsta Ersfa Vasskoppyvatni 7 a1 | Marmer 1-3 1500 2 g T
Sjetvise Cjmivik; Mijesa i 54 1111 | Synopal s ¥ S0 1 fo -
Sand HIAS Hamar hjasa i 1ED 520 |Send /1 3750 1 7 45
Klmmbu Syvean E

I Hedmatken Interkommunale YA R-sefskap. 1 av 6 filter kjgres som alkalisk filter etter at forsgksperioden er avslutiet
3 Synopal et et Rltermateriale produsert pd basis av aand, kit og dolomitt. Sikteprave av ubriekt ftermasse viser 29.5% = 2 mm
-= 1 mm, F0A4% < D58 mm - = 328 mm, 1.1% = 0.25 mm

Tabell 5.1 viser at det er en overvekt av alkaliske filter som inngar | undersgkelsen. Denne
type filter har aldri vasrt ansel som noen hygienisk barfiere, men de er likevel inkiudert i
undersekelsen fordi det ellers foreligger forholdsvis lite data for bakteriologiske parametre
for og etter et alkalisk filter pa fullskala anlegg. Tabell 5.2 viser resultater fra gjennomfart
prarvetaking.
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Tahelf 5.2 Resultater fra hakteriologisk provetaking

Type | Vannverk Dato | 'ﬁ’ann- Filtre- Ravanit T .F'ﬂtre:t wann {far desinfeksjon)
filter “‘":F"" {ing=" | Kimtall, |Kolitorme]| Termotoler | Kimtall, | Kolifarme | Termotole
; rﬂé” ahetg- T dogn | kakterier ante T dognr | bakterer rants
"C) o gmi) | (100 m | kotiforme | fmf | (100 ml) | koliforme
{mftime) bakterier bakterier
{100 mi) {100 mij
Egersund' | 030894 | 19-4 - A4 | OBAE [ DUSHE | 518 | o{l4iE | O(Tend)
N 301194 3 {mak_f_a;l 1 {maks) 1 {maks) | 3 {maks}
Egersund® | DZDBAS | 18-5 - 54 | g{1An ] apam T | 0027 | DO2AT
- 221183 18 (maks) | 14 {maks) 38 {maks) | 7 {maks)
Merskaret  |31.10.95 " 27 ] 3 o 110 14 1
26.11.95 - 23 73 0 o 7 4 1
.01 .98 . - 3 2 1 g O
| Hamar 131155 | 40 g - <9 1 27 H «1
Atkalisk £1.1285 | 40 | €A - 1 <1 2 1 <4
0801851 40 28 27 1 1 B5 3 1
Farnefjord | 9811 .85 4B § 63 37 17 3 195 % i
13.195] 4B ! &3 £20 15 0 150 o 3
W05 | 48 83 130 g 1 £ 13 4
Skadberg | 1G.10.08 - 38 160 o a 590 u )
23.10.95 - 36 125 o a pa [1] O @
A0S - 36 LT 3 2 880 z 2
Tvedestrand] 27.10.55 - 45 - =30 1 - 1 o
271185 - 4.5 - 5 g - z o
Birsta 171085 | 57 70 10 D ) 23 o o
071185 | 47 5.1 - o a - o o
211105 | 38 5.8 B o o 24 o o
Giavik £3.10055 | 58 43 16 o o 18 i 1
Sand £41185 ! 55 68 42 5 1 48 1 0
176185 50 5.0 Fi 4 1 50 5 o
Hamar 1345055 40 72 - <1 =1 1 E <1
1142851 40 ; 63 . ! Ly 34 1 i
BA.OH.85 | 4.0 25 a7 ey 1 15 = f
Svean 24.10.95 620 4 ) 14 2 y
07.11.95 5t0 2 o 110 3 o

A 18 prover tatt § perioden 02.08.93 - 22 11,585, marmor 1-3 mm, tilbakespyling m. luft og vann

Bortsett fra Tvedestrand (1 enkeltpreve) er det ingen av vannverkens som inngar t
pravetakingen sam har et heyere innhold av koliforme bakterier i ravannet enn det som ble
registrert | pilotiorsekene. Praveresultatene som foreligger for anleggene med sandfilter,
gir ikke noe grurntag for 4 konkludere med at disse filtrene fungerer som hygieniske
barrierer,

En markert forskjell mellom anleggene med alkaliske filter og anleggens med sandfilter, ar
kimtallet i filttrert vann. P& samtlige av de alkaliske filtrene foregdr det en ekning av
kimtaliet aver filteret. For de tre anleggene med sandfilter er kimtallet i h.h.v. rdvann og
filtrert vann pd samme niva, eller noe redusert i filtrert vann. Dette kan ha sammenheng
med at det er vanskelig & oppna en tilfredsstillende spyling | de alkaliske filtrene, samt at de
miljemessige forholdene (pH etc.} er mer optimale for etablering av biologisk vekst i et
alkalisk fiter enn i et konvensjonelt sandfilter, @kningen i kimtallet anses imidiertid ikke
som noe hygienisk problem, men det er behov for 4 gjennomfere undersokelser for &
klarlegge sammenhengen meflom kimtall, filterutforming, ravannskvalitet og driftsform.
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