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Hvilke forventninger har vi til laboratoriet og hvorfor er

analyseresultatene viktige for oss?
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Agenda

* Hvem er Bergen Vann?

* Hva ma vi analysere

« Hvorfor er analysene sa viktige
* Forventninger til laboratoriet
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Hvordan er vi organisert?

Magnar Sekse I
Randi Erdal l Per Lasse Reinertsen ’ Sverre Ottesen ’ Dung Tran ’ Jens Ledrup Kvalheim l Sigrid Teige @ye ’ Kristine Akervold l Roger Hammersland ’
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Vannproduksjon
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Espeland

Sadalen

Vannproduksjon

Ravannet til drikkevannsproduksjon
henter vi fra 65 kilder i byfjellene.

For at ravannet skal ha best mulig
kvalitet er det innfart
restriksjoner i vanntilsigsfeltene.

bergenvann




Vannets vei fra Gullfjellet til Lyderhorn

-

% @ Svartavatnet, vannkilde, 408 m.o.h. @ Haukeland vannbasseng, volum 35000m?®,125 m.o.h.

E Kurlatjerna, vannkilde, 343 m.o.h. E Fantoft vannbasseng, volum 25000m®125 m.o.h.

""3 @ Overferingstunnel, 306 m.o.h. IIl Levstakken vannbasseng, volum 20000m?,105 m.o.h.
@ Espeland vannbehandlingsanlegg Gravdalsfjellet vannbasseng, volum 15000m?* 105 m.o.h.

[E] Utriken vannbasseng, volum 30000m?,125 m.o.h.  [K] Lyderhom vannbasseng, volum 4000m*,90 m.o.h.
|E| Svartediket vannbehandlingsanlegg, 70 m.o.h.
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« Dekke etterspgrselen etter vann
med drikkevannskvalitet

« Ta hand om avlgpsvannet pa en
forsvarlig og beerekraftig mate

« Robusthet for a handtere
Klimaendringer

« (Gebyrer som oppleves som
rettferdige

bergenvann




Renseanlegg i Bergen
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Hvem bestemmer hvilke analyser vi skal utfgre?

Vann

* Drikkevannsforskriften
 Grenseverdier: Ved overskridelse skal tiltak iverksettes umiddelbart

* F.eks: Funn av E.coli > Sende kokevarsel og finne kilden (lettere sagt
enn gjort)

* Tiltaksgrense: Ved overskridelse skal arsaken undersgkes og vurderes
« Eks: Funn av Clostridium perfringens - Ta en parasittprgve

« Eks: Unormalt hgyt fargetall - Arbeid eller hendelser pa nettet? Svikt
| vannbehandling?
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Avlep

Forurensningsforskriften - utslippstillatelsen

* Rensekrav som gjelder for avlgpsrenseanlegg
» Kapittel 13. Krav til utslipp av kommunalt avigpsvann fra mindre tettbebyggelser
» Kapittel 14. Krav til utslipp av kommunalt avigpsvann fra storre tettbebyggelser

* Forskriften stiller krav til

* representativ prgvetaking

 antall prever (omfang)
konservering og oppbevaring
analysemetoder (i henhold til Norsk Standard),
deteksjonsgrenser og maleusikkerhet
vurdering og rapportering av analyseresultater
varsling av overskridelser mm.
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Ukentlige analyser av drikkevannet

Mikrobiologiske analyser Kjemiske/fysikalske

* E. coli * pH = surhet

« Koliforme « Konduktivitet = vannets

- Intestinale enterokokker ledningsevne/saltinnhold

. Kimtall  Turbiditet = partikkelinnhold
 Fargetall = innhold av humus

Sensoriske . Alumlnlumljern
« * Kalsium

 Lukt : .
 * Alkalitet = vannets ngytraliseringsevne

* Smak

« * UV-transmisjon = vannets klarhet

* Kun fra rentvann VBA
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Hvorfor analyserer vi for indikatororganismer??

* Vi kan ikke analysere for alle bakterier,
virus eller parasitter

 Bakterier som er enkle a dyrke pa
laboratoriet

* Indikatororganismer indikerer
tilstedeveerelse av avfgring i vannet

 Avfgring fra mennesker og dyr kan
inneholde helseskadelige bakterier eller

parasitter
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Flowcytometer

Metode for a telle antall celler i en
vannprgve

Oppdager mer enn 99 % av alle
bakterier i praven

Intakte celler og gdelagte celler

Kan ikke si hvilke typer bakterier det
er

Innovative vannanalyser: Celletelling

@delagte celler
\

]

Intakte celler

Name:
Protocol:

UTC Date:

Local Date:
Instrument SN:
Instrument Name:
Cartridge fill SN:
TCC /mi}:

ICC [/ml]:

DCC [/ml]:
HNAP [%]:

SSC

FL1

Damsgaard

analysis_water

2021-06-01 13:26:59
2021-06-01 15:26:59 CET/CEST
910116

Houm Demo ®
bNo-LDC-00071

430541

328584

101957

68.30

Fingerprint

500
450

35 4 45 5 55 6 65
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Gurusoft er et databaseverktgy for lagring,
systematisering og presentasjon av vannkvalitetsdata.

Analyseresultater fra alle rutineprevene
vare registreres i Gurusoft.

Filer med analysesvar fra laboratoriene
sendes til Gurusoft. BV / Eurofins / HM

Driftsanalyser og online-malinger kan
ogsa legges i Gurusoft.

Data kan registreres manuelt.




¢ Med Gurusoft kan du raskt sjekke trender,
vannkvalitet over en periode, og se variasjoner.

« Er alt som det pleier?

« Gir oversikt over prgver som er utenfor grenseverdier
og tiltaksgrenser.

* Vi bruker Gurusoft for MATS og Alltinn-rapportering.

¢ KU n d e h e nve n d e I Se r Eks. Hva er typisk Kalsium innhold? Har pH Endret seg siste 3 ar? os




Prgvetaking

* Avlgpsrenseanleggene bruker mye tid og ressurser pa prgvetaking —

renseanlegg B strenge krav til utfgrelse og dokumentasjon
overholdelse av

utslippstillatelse
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Prevetakingen utfgres i henhold til Bergen < ,
Vann sitt kvalitetssikringssystem — z i L‘
. 2 bruﬂ;migﬁingé |
Prpovetakingen kan bare utfgres av — o »

kvalifisert/sertifisert i personell

Automatisk mengdeproporsjonalt —- """"""""""""""""" :
prgvetakingssystem. B L S — i
Laboratoriet !
Prgvene tas ved jevne mellomrom :}G g—— [ iy
. o . o i jennomgang * e e CE okumentasjon tiltaksbehandlin —
gJennom aret' tldspunkt er oppsatt pa é driftsplan .vedllﬂeholisuppgavez Dok il Itaksbehandling o
forhand i en prgvetakingskalender. = . .
O eparasjon B R R N R R e
Strenge krav til oppbevaring og transport g
til laboratoriet HE " . | _
o HMS HMS Skade- Felles
§ Handbok Arsplan SIA ‘ melding I [";??tﬂ‘ﬁd‘;; ]




Prover som analyseres hos
eksternt, akkreditert
laboratormm

Provetyper Anlegg Parameter Forskrift
Avlgpsvann *Flesland BOF, KOF, SS,
dggnblandeprgver | *Holen BOF-lgst, KOF-lgst, Tot-P,
innlgp og utlap *Kvernevik Tot-N, NH4, pH,
*Ytre- ledningsevne og Cl-
Sandviken
*Kvernevik
*Knappen
*OHARA
Avlgpsvann Totland, SS, BOF, KOF, totP
qggnblandeprzver Sagstad, Forskrift om
innlgp og utlagp Kaland begrensning av
Skeisleira .
o forurensning
Sovikvgen (forurensningsfors
Avlgpsvann *Flesland Tungmetaller, som kriften) - Del 4.
ukeblandeprgver, | *Holen beskrevet i Avlgp - Lovdata
innlgp og utlap *Kvernevik Forurensningsforskriften
*Ytre- kap 11. Vedlegg 2, tabell
Sandviken 2.1.1
*Kvernevik
*Knappen
*OHARA
Avlgpsvann *Flesland Miljggifter, som beskrevet
ukeblandeprgver, | *Holen i Forurensningsforskrift,
innlgp og utlgp *Knappen kap 11. Vedlegg 2, tabell
*Kvernevik 2.1.1
Slam Flesland Tarrstoff, gledetap arsen,
maénedsblande- Holen bly, kadmium kobber,
prover Kvernevik krom kvikksalv nikkel,
Ytre- sink
Sandviken .
. Forskrift om
Kvernevik .
gjodselvarer mv. av
gr;a:FEJAen organisk opphav -
Lovdata
Totland,
Sagstad,

Kaland




		Prøvetyper

		Anlegg

		Parameter

		Forskrift



		Avløpsvann døgnblandeprøver innløp og utløp

		*Flesland

*Holen

*Kvernevik

*Ytre- Sandviken

*Kvernevik

*Knappen

*OHARA

		BOF, KOF, SS, 

BOF-løst, KOF-løst, Tot-P, Tot-N, NH4, pH, ledningsevne og Cl-

		Forskrift om begrensning av forurensning (forurensningsforskriften) - Del 4. Avløp – Lovdata



		Avløpsvann døgnblandeprøver innløp og utløp

		Totland, Sagstad, Kaland

Skeisleira

Søvikvågen

		SS, BOF,  KOF, totP

		



		Avløpsvann ukeblandeprøver, innløp og utløp

		*Flesland

*Holen

*Kvernevik

*Ytre- Sandviken

*Kvernevik

*Knappen

*OHARA

		Tungmetaller, som beskrevet i Forurensningsforskriften kap 11. Vedlegg 2, tabell 2.1.1

		



		Avløpsvann ukeblandeprøver, innløp og utløp

		*Flesland

*Holen

*Knappen

*Kvernevik

		Miljøgifter, som beskrevet i Forurensningsforskrift, kap 11. Vedlegg 2, tabell 2.1.1

		



		Slam månedsblande-prøver

		Flesland

Holen

Kvernevik

Ytre- Sandviken

Kvernevik

Knappen

OHARA



Totland, Sagstad, Kaland



		Tørrstoff, glødetap arsen, bly, kadmium kobber, krom kvikksølv nikkel, sink 

		Forskrift om gjødselvarer mv. av organisk opphav - Lovdata








Tabell2.1.1. Analyseparameter Deteksjonsgrense

Analyseparametere

Tungmetaller:
for avlepsanlegg
starre enn eller lik As, Cr, Cu, Ni, Zn <1 ug/l
20.000 pe
og Pb

Cd og Hg < 0,1 ug/l




Tabell 2.1.2.
Analyseparametere
for avlepsanlegg

starre enn eller lik
50.000 pe

Analyseparameter

Deteksjonsgrense

Bromerte flammehemmere (BFH):

Tetrabromdifenyleter (BDE-47), pentabromdifenyleter (BDE-99 og
BDE-100), oktabromdifenyleter (BDE-183*) og deka-bromdifenyleter
(BDE-209), tetrabrombisfenol A (TBBPA) og
heksabromsyklododekan (HBCD).

<10 ng/l

Polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH):

Sum av fglgende PAH-forbindelser iht. Norsk Standard (NS-9815):
fenantren, antracen, pyren, fluoranten, benzo(a)fluoren,
benzo(b)fluoren, krysen/trifenylen, benzo(a)antracen,
benzo(b)fluoranten, benzo(k)fluotanten, benzo(e)pyren,
benzo(a)pyren, dibenzo(a,h)antracen, indeno(1,2,3-c,d)pyren og
benzo(g,h,i)perylen, dibenzo(a,e)pyren, dibenzo(a,h)pyren,
dibenzo(a,i)pyren.

< 0,2ug/l

Polyklorerte bifenyler (2 PCB 7):

Summen av de 7 enkeltforbindelsene av polyklorerte bifenyler nr. 28,
52,101,118, 138, 153 og 180.

<10 ng/l

Diethylheksylftalat (DEHP)

<0,1pg/l

Nonylfenol (NP): 4-nonylfenol

< 0,1 pg/l



https://lovdata.no/external/ns/NS-9815

Prover som analyseres mternt, ved anleggets driftslaboratorum.

* Hensikt — Prosesskontroll, overvake rensing, feilsgking
« Sammenligning med akkrediterte analyser - kvalitetssikring

Flesland, KOF innlgp
Renseanlegg- |[Interne . 1400
gg Hensikt 1200
prgvetype analyser
1000
KOF S, 800
€ 600
SS 400
200
Tot-P 0
o % % % % % % % % % %
$V v v v v v v v V V v
N o o N o N N N ) N )
Ortofosfat Prosesskontroll. /\9\(‘1’ /\9‘1:} ,\9‘5‘} /\9“‘(} ,\S’;} ,\9‘7’(} ,\6\(} ,\o“’ry ,\o@q’ /\\ny /\f\'\('l’
S N A SRR, AR SN AN &
Dggnblandeprgver |[NH4_N Overvake
avlgpsvann NO3- renseeffekt e KOF inn intern e KOF inn ekstern
H Feilsgke ) o
P Flesland - KOF innlgp korrelasjon interne og eksterne
Turbiditet analyser
. 1400.0 y=1,0333x- 38,404
Ledningsevne = 1200.0 R?=0,9612
. £ 1000.0
. Klorid S 800.0
Slam, rejektvann TS Prosesskontroll. % 600.0
Slamkvalitet og S 400.0
VS . L :
avvanning S 200.0
SS 0.0
0 200 400 600 800 1000 1200 1400

KOF intern (mg/l)



Interne analyser—biogassanlegget
—prosess- og produktkontroll

Biogassanlegg -

Interne analyser Hensikt
provetype
Avvannet Biorest TS, Biorestkvalitet, slam-
VS avvanning
TS, Overvakning av -
utratningsprosessen, T
Ikke - avvannet biorest | VS . gsp |r| il
stabilitet ‘ |||
VFA Hh H““‘I
Alkalitet L
pH
NH4_N
Biogassanlegg- substrat | TS, Organisk belastning,
VS, substrat-kvalitet
pH
Rejektvann SS, Overvakning av slam-

avvanning

NH4-N




Prgver fra Bergen
biogassanlegg
som analyseres

hos eksternt,

akkreditert
laboratorum

Varedeklarasjon @

Varetype Biomasss - anaenodd stabikser E'E.‘I'QE-'H Bingas&anlegg
Bruksormrade: Jordiorbedring smid del

Sammensetning fudapssiam, bikarbonat, polgmer )
KvalRetskiasse I Frodone: 7910
Sabiliser Liiratring (fermodi, anaerch stabilsenng | biogassaniegg)  91-12.24-31.12.14

Hygenisenngsmeiode

Termisk behanding (70 "C, 1 bme) Diato: 050225

Hyqere Tifredsstiler hygenskravens | giadsehansioskrien.

Mengde Frodukiet l=veres | bulk. Mengde er oppg| pa transporisecdel.

Fysiske emiske egenska

pH 7.2

Tamsball (TS} 24 B

Crganesk mmbald (gladelan 828

Elekirvshk bordubi el x|

Il avtri L 160

Elond [vannlesslig™ 94 4
Fremmedisgemer > 4 mm* lkke pivist
Maering=siafer, mghgTs

Milragen [Kjeldahl) 44000 Mitrat M =) 4
Fosfor 27000 Fasfor {P-All} E70
Kalsium 18000 Kalsium (Ca=Al) SR
Ammonium-H 4000 Kagnesium (kg-Al) 13040
Magnesium IE00 Kl [ K=Ad) BEO
Kalium 2200 ‘
Kvalitetskrav /
Hvatatshlasse® e | 0 | v \|] =

Anabysavardiar. mgkgTe Maisimal vu’ , mgikgT

Kobber {Cu) F50i £ 650 1000
Sink (Zn) B50 150 q:-:- J 1500
Hikked {Mi} 1 Ex ETH | 50 E
Kad mium {Cd) 0,95 [F] oz | 7 5
Bly [Pb) 26 40 B0 § & 2000
Kram (Crl 18 £ &0 k 1080 150
Kvikkzaly (Hyg) D8R 0.30 ) 3 ]

W, A% gy T, ® mEdm, ¥ mgl, W g i00g TE, 1 | Fenfkd  forsknifl om gjedeevanes (. av oiganigl cpphas

Sikkorhet: Handvask of Messkifi etter handienng av produldet anbefales

Oppbavaring: Kan lagres dinsite pd bakken der det ikke er fare for avwenning.

Bruk: Produkiet er godt egnel som giadsslijordiorbedringsmiddel pa komansaler og grantareaier.
Maidingsplikt: Meiding 8l kommunen skal fremisgges senest 2 uker far levering.

ningar: Produltl overholder ivalletilasse || og kan b Pl jordbiuksaneal mad il 2 oo
terrsioll pir dekiar per 10 &r. Bruk skal inkdlodenes | giadseiplan. Shal A brokis pd grenfhaker, pobetor, s dler
tamr Dt shal g 3 &r fra produktel spres 1 e ban dyrke sl voister. Skal dke brukes pd eng of beile. | privaile
T o) [parioar ki prody el Barylies som an dol gy ol dyrkingemidiem . Bruker sthr soky ansvan iy for bk | Fenhold
B Forshd® o Qe ansy St 3 0anEk ansfar

Ansvariig firma Aralyser utfort av

Bergen Vans, Bergen omimene Eiwobres Erasonmant Testing Morway [Berpan)
P T Sandikseean 110

5130 Borgen 50085 Biasgen




Hva

forventer
v1?

At laboratoriet har kjennskap til
og falger krav som gjelder for
vare analyser

At analyselaboratoriet gir
veiledning og gode rad

At vi kan stole pa at
analyselaboratoriet rapporterer
riktig | forhold til forskriftene



At laboratoriet overholder krav til konservering og maksimal lagringstid mellom
proveuttak og analysestart (for eksempel SS, BOF (fersk), og hygieneparameter biorest)

At laboratoriet fglger samme fremgangsmate for analyse av de ulike prgvene hver gang —
ta kontakt ved evt. endringer.

God kommunikasjon og samarbeid

H‘ ]z l At analyseresultater rapporteres innen oppsatte/avtalte tidsfrister

fO rve nt er At analysebevis er riktige

° ? At analyseresultat overfgres riktig og fortlgpende til elektronisk database (Gurusoft)

V1!

Varsle oss ved avvik pa kritiske praver, f.eks. avvik pa hygiene parametere biorest, og vaere
forberedt pa a ta imot ekstraprgver for hasteanalyser

Ta i mot og analysere prgver i henhold til oppsatt pravetakingsplan (alle ukedager, helger,
helligdager),

Kunne utfgre reanalyser ved behov



Vanlge fe1l /
mangler 1

samarbeid med

akkreditert
laboratorium.

Krav til analyse av fersk BOF (24t etter prgveuttak) —
forsinket transport til utfarende lab — prevene matte
forkastes og tas ut pa nytt

Etterlyse proveresultater som ikke rapporteres innen
forventet tid —

Feil ved automatisk overfgring av analysedata fra
laboratoriet til Gurusoft:. Manglende kommunikasjon
mellom laboratoriet og Gurusoft — vi blir kmellommann»
og ma bruke mye tid pa feil som ikke er vart ansvar

Feil benevning eller verdier oppgitt som < enn en verdi.

Eksempel: Nikkel <74 mg/kg TS. Vi vet dermed ikke om
Nikkel har konsentrasjon innenfor klasse 0, klasse I, klasse |l
eller klasse lll i gjodselsvareforskriften.

Varierende deteksjonsgrenser brukt ved analyse av KOF.
KOF dggnblandepraver utlgp i noen tilfeller oppgitt som <
50 mg/l. Hvordan beregner vi da KOF-rensegrad? Har krav
pa 75 % rensing.

Lab har brukt hgyere deteksjonsgrenser enn det som er
krav i forurensingsforskriften, eller de har brukt ulike
deteksjonsgrenser for samme analyseparameter og
pravetype i ulike preveomganger —f.eks. ved analyse av
miljggifter i ukeblandeprgver

Feil eller for hgy fortynning av KOF-prgver (grunnet klorid-
interferens).




Internt eller
eksternt
laboratorum?

Ja takk - begge deler




Nye utfordringer.. ..

* Nytt avlgpsdirektiv—mange nye parametere
* |kke-standardiserte analysemetoder
* Utfordringer med deteksjonsgrenser
* Dyre analyser

Ty

Kvarteer

Primar

* Mekanisk
(rister/sedimentering)

Tertiaer

Sekundaer

eAktiv kull/Ozon mm. (fjerner ulike
legemidler/org.miljagifter)

eMer omfattende biologisk/kjemisk
rensing (fjerner neeringsstoffer P og N)

* Biologisk/kjemisk (fjerner
organisk stoff’




Hvordan meter viutfordringene?

Norsk Vann

ﬁéﬁﬁnrt

C rgamske miljogifter
-' nrsk aviepsslam
R es_uﬂ'.ater fra undersekelsen i 2022/23

Mikrofor

og legemid ‘
A 1aviepsvann

Mikroforurensninger
i avlopsvann 4

- resultater fra mnlap og utlupmnn




Norsk Vann —
prosjekt med Niva

* Bergen kommune deltar i felles prosjekt
for undersgkelse av organiske miljaggifter
og legemidleri avlgpsvann, i regi av
Norsk Vann, i 2025

De starste renseanleggene i Norge deltar
i felles pravekampanje for kartlegging og
analyse av mikroforurensninger.
Formalet med prevekampanjen er 4 veere
best mulig forberedt pa innfaringen av
det reviderte avlgpsdirektivet og nye krav
til kvarteerrensing for anlegg > 150 000

pe.




Oppsummering

* Vieravhengige av gode
laboratorier — og et godt
samarbeid®©

* Trenger bade interne og
eksterne analyser

 Stgrre utfordringer — mer e 2o F G 427
kunnskap og kompetanse — mer N Sa S, = e IR L
dialog



Takk for oppmerksomheten!

MR |

bergenvann
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