Kimtall pa ledningsnettet
— Arsaker og mulige tiltak
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Hva er kimtall?

Antall dyrkbare heterotrofe bakterier

Brukes som generell indikator pa vannbehandlingseffektiviteten
og for a vurdere ettervekst av bakterier nedstrgms
behandlingsanlegget

Ingen direkte sammenheng mellom vannets kimtall og
befolkningens helse

Utilstrekkelig til a fastsla vannets innhold av mikrober (mindre
enn 1% av bakterier i miljgprgver kan dyrkes pa
laboratoriemedier)

Billig og rask a utfgre
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Analyse av kimtalli ® .

Kim-22 (ISO 6222), dyrkes pa neeringsrik PGA agar
= ved 22 °C
= |3 dggn

Kim-R2A, dyrkes pa naeringsfattig R2A agar
= ved 22 °C
= |7 dogn

Kim-36, dyrkes pa naeringsrik agar
= ved 36 °C
= | 2dggn

Andre
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Krav til kimtall ® ‘

Drikkevannsforskriften

= Dersom kim22 >100 cfu/ml: Det skal undersgkes hva
som er arsaken til de forhgyede verdien

Noe forhgyet kimtall antas i utgangspunktet a veere
harmlgst forutsatt at undersgkelsen ikke viser at det
skyldes (fekal) forurensning

Men hgye kimtall kan.....forts...!
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Problem med hgyt kimtall

Kan indikere fekal forurensning

= Gjelder spesielt ved plutselig kraftig gkning
Kan inkludere patogene bakterier

= Selv om kimtall i hovedsak er harmlgse bakterier, kan
det ogsa inkludere flere patogene bakterier

Kan gi lite brukervennlig vann med darlig lukt og smak

Kan inkludere oppblomstring av opportunistiske patogene
organismer

= Organismer som er sykdomsfremkallende og farlig for
imunsvekkede personer

= F.eks: Legionella, P.aeruginosa, osv
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Arsak til hgye kimtall

Forurensning

Qegroing i IedningsneD

Utilstrekkelig/darlig vannbehandling

Transport av sediment/slam i ledningsnettet

Andre arsaker (materialer, korrosjon, stremningshastighet)




Forurensning

Innslipp av kloakk pga lekkasjer og undertrykk
= Arsak: darlig tilstand pa ledningsnett
Forurensning etter
reparasjon av

H ~ Innslipp av kloakk i drikkevannet
Ie d nin g pga. lekkasjer og undertrykk

= Arsak: trykklgst nett
og darlige rutiner

Annen tilfgrsel av
forurenset vann

= Arsak: feilkobling,
uhell, darlige rutiner
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Begroing og dannelse av biofilm 7.

hrs-days days-months

sec sec-min hrs-days

1. Uorganiske utfellinger (kalk,
jern, mangan)
o _ 2.  Organiske utfellinger (humus)
Biofilm ved likevekt 3. Naturlige mikroorganismer
4. Ekstracellulzere polymerer
5. Fremmede mikroorganismer

Biofilm
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Fluks av bakterier fra biofilm til vann. ‘

Bakrerier

Virus

Protozoer
Patoganer

Roroverflade




Hva pavirker begroing?

Temperatur .
= Dvs risiko for kraftig gkning innomhus P Sk e e
Mat

= Mengde og sammensetning av organisk materiale (dvs
begroingspotensialet)

= F.eks. mengde AOC eller BDOC
Rest av desinfeksjonsmiddel (klor og kloramin)
Korrosjon
Ledningsnettets utforming og drift

= |nklusive vannhastigheter, oppholdstider, materialer

NTNU
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Temperatureffekt-kimtallsoppblomstring

Kim (18 °C)

Kim (10 °C)

Log [antal]

E. coli (10 °C)
E. coli (18 °C)




Treatment

ﬂnal step disinfection with

chlorine results in:

. Some residual chlorine
. Mostly damaged cells

. Few/no cultivable celis
. Mo/little intraceliular ATP

\- Considerable extracellular

ATP

Time & Distance
(flow rate, temperature, particles, material type)
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Betydningen av temperatur, mat og rest-klorl

>15°C
) residual %
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Utilstrekkelig/darlig vannbehandling ‘

Utilstrekkelig fjerning: Dannelse av mat (AOC, BDOCQ):
For darlig desinfeksjon Ozonering av NOM-holdig
For darlig NOM-fjerning vann
For darlig BDOC-fjerning Klorering av NOM-holdig

For darlig partikkel- vann
fierning Andre oksidasjonsprosesser
Manglende Nano-filtrering? @ 3 &t

korrosjonskontroll?

NTNU



Effekt av klorering

Kim,, udvikling for biofilm
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Free Chlorine
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Transport av sediment/slam i
ledningsnettet @ ‘

Dannelsen av sediment/slam/kimtall kan vaere andre
steder enn der problemene oppstar

Sediment/slam/kimtall transporteres med flow og
deponeres i mer stagnante omrader

Variasjon og endring i stramningshastighet og mgnster,
kan gke |lgsrivelsen og problemene

Korrosjon kan gke slamproblemene

19
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Kloring gker kimtallsproblemene

Kim,, i biofilmen og vandfasen Kim,, i biofilmen og vandfasen
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Effekt av materialer pa biofilmpotensialet. .

Utlekking av mat (organisk stoff) fra
ledningsmaterialene kan gi problemer
med biofilmdannelse

Materiale Biofilmpotentiale
Beton +

Rustfrit stal —+

Stebejern -+

Polyethylen (PE) 44+
Polyvinylchlond (PVC) +4++

Gummi ++4+++
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Begroing pa ulike materialer (etter van der Kooij et al. 1999)
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Mulige tiltak

Ma det gjogres noe?

Straks tiltak: Langsiktige tiltak:
Spyling og rengj@ring Benytte mere effektive
Evt pluggkjgring vannbehandlingsprosesser

for BDOC-fjerning
Bedre NOM-fjerning
Bedre korrosjonskontroll

Endre nettets driftsrutiner
Anvende kloramin

Forbedre ledningsnettet

Benytte bedre
rgrmaterialer

NTNU



Effektive spyling tar tid

Cell count (x 10% cells mL-")

12 -

10

=& |ntact cells

@ Intracellular ATP

o K = T

20

40
Flushing time {min)

60

80

0.10

0.08

0.06

0.04

0.02

= 0.00

ATP (nM)




Oppsummering

For god tilgang pa mat (AOC/BDOC) er den vanligste arsaken til
hgye kimtall

= Manglende fjerning eller dannelse i vannbehandlingen

= Samspillet med faktorer som temperatur, stremningshastighet,
materialer, osv, er viktige

Mest aktuelle straks tiltak ved hgye kimtall
= Spyling av nett
Mest aktuelle langsiktige tiltak ved hgye kimtall
= Forbedre fjerning av AOC/BDOC i vannbehandlingen







