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Kommunen er snart tom for vann - i fremtiden Ber folk skru av sprederen
kan I'Edningen komme fra Bergen Rekordvarmen gir vanntrebbel i sor- og ¢st-Norge. Mange kommuner

strammer inn mulighetene til 2 vanne i hagen. Hvis ikke, risikerer du svakt

ASKQY (NRK): Vannstanden i den viktigste drikkevannskilden pa Askov
synker med fem centimeter om dagen. En vannledning fra Bergen skal Mild og grﬂnn Vinter kan fﬁre til tidlig Spil‘ing

vannkrise i fremtiden.

k og darlig vannkvalitet.

Det er stor forskjell pa vinteren mellom bygder i Gudbrandsdalen. Bender
frykter altfor tidlig vekstsesong i nord.
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GRENT: Gresset er fortsatt gront etter i host, og snoen lar vente pa seg konstaterer @yvind Bakken og Sigurd Eggen. |
Lom har det vesrt 8-10 varmegrader flere ganger lopet av januar
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Oslo far ikke renset drikkevannet : o Flommen i Aeder var dvrest i 2017 s
Funn av e.coli-bakterier i drikkevann g yr
Mangel pa CO; i hele Europa gjer at Oslo kommune forbyr hagevanning, for a : . eqli
gﬂ . P : p & y- 2 , 9 Omirent 2000 abonnenterma koke dukkevannet stter funn av.e-eoll Over halvparten av fjorarets naturskader var forarsaket av flom, viser
unnga a bruke opp rent drikkevann. | verste fall kan det bli anbefalt a koke bakterier i vannet til Eide kommunale vannverk i Hemne kommune.

forsikringsselskapenes utbetalinger. Det skjer stadig oftere.
vannet.
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Vi har funnet spor av e.coli og koliforme bakterier pa bade ravann og -
) nettprover fra Eide vannverk, sier enhetsleder for teknisk, landbruk og E coli og koliforme Den dyreste flomhendelsen i 2017 var flommen som rammet Rogaland og Agder-fylkene | manedsskiftet september- b
milje i Hemne kommune, Magne Joran Belsvik. bakterier oktober EFQEH vann

RENSEANLEGG: Her p4 Oset blir alt vannet fra Maridalen renset, fer det renner ut i springen hjemme hos folk e
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Hygienisk trygt drikkevann

kilde: news-medical.net, cph.net, onehealth.com bbc.com




UV dose {mJchZ} required for 4-log inactivation
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Typical UV dose = 40 mJ/iem?

Klor versus UV

Pl s %6 .Fé? g9 CP“-
& & & -
e® " Templeton, 2008 i Bakterieprgver:
Table 4.3 Recommended Ct values for 99% (2-log) inactivation
Temperature pH ce 5
5 i il e 100ml analyseres en gang i uken eller mer
Bacteria = - . . 5 5 .
t 2 55 33 sjelden og klordesinfeksjon ikke er effektiv
Viruses < et 12 mot parasitter
10 T-T75 L]
Giardia 0.5 T-75 230
10 T-75 100
2 7-15 4t Dokumentere 40mj/cm2 UV-dose
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Vannverkseier har ansvar

§ 5.Grenseverdier

Vannverkseieren skal sikre at drikkevannet er helsemessig
trygt, klart og uten fremtredende lukt, smak og farge.

§ 8.Kompetanse og opplaering

Vannverkseieren skal sikre at alle som deltar i aktiviteter
omfattet av denne forskriften, gis opplaering som star i
forhold til arbeidsoppgavene. Alle skal veere kjent med
betydningen av kravene i § 5, § 10 og § 11.

bergenvann



Mattilsynet Region @st - tilsyn med
UV-anlegg 2018 - Regelverksbruddene

* Mangelfull etterlevelse av kravet til a3 giennomfgre av
farekartlegging og farehandtering,

* Mangler ved styring og drift av UV-anlegg i
vannbehandlingen,

* Manglende tilgjengelig kompetanse i
vannforsyningssystemet til styring og drift av UV-
anlegg,

* Manglende overvaking og kontroll med vannets UV-
transmisjon som driftsparameter for UV-anlegget.

bergenvann



Kontroll over UV-dose

* Det desinfiserte vannet ma til enhver tid ha
mottatt en UV-dose pa minimum 40 mWs/cm?
(40 mJ/cm?) ved en bglgelengde pa 253,7 nm,
dokumentert ved biodosimetertest.

* Hvor stor andel av drikkevann var ikke
tilstrekkelig desinfisert?

 Hvor stor andel av drikkevann var ikke
desinfisert?

bergenvann



UV-desinfeksjon

bergenvann

* UV-lys produseres ved & sette elektrisk spenning pa en
assblanding som inneholder kvikksglvdamp, noe som generer
otoner

» Kvikksglv emitter lys i et bglgelengdeomrade som effektiv kan
inaktivere mikro-organismer



Effekt av UV-lys

How UV Works

Ultraviolet Light

\

Energy

4! ﬂ%/fa
o $.2W) Microbe

L]
DNA

The molecular structure of the DNA is
broken down rendering the microbe harmless

Cell wall

Before

bergenvann

Incoming
Cytoplasmic - -3 UV Photon

Membrane Nucleic Acid

* UV-energi penetrerer ytre selleveggen, ga gjennom
sellekroppen og skader DNA/RNA=inaktivering



Fordeler med UV-desinfeksjon

Kort reaksjonstid-ikke
Ingen kjemikalietilsetning behov for
reaksjons/kontaktsbasseng

Effektiv ogsa mot virus og
parasitter

bergenvann

Ikke pavirket av pH eller
temperatur

Ingen eller lite smak eller

Ingen eller lite DBPs lukt




Utfordringer med UV-desinfeksjon

okt o
UV-sertifikat

* UV-anlegget ma driftes som gitt i UV-sertifikat i form av UV-
intensitet og mengde

* UV-anlegget kan veere krevende a drifte for eksempel pa grunn av mye
beleggdannelse pa lampene som kan ikke kontrolleres med
viskere/vasking

* Optimalisere prosessene fgr UV-anlegget, visker, UV-vaskeanlegg,
lampetest, sensorkontroll, service

bergenvann

e Stregmforsyning
* Ngdstrem, UPS, ROS-analyse

* Fglsom pa vannkvalitetsendringer som pavirker pa UV-transmisjon
* Optimalisere prosessene fgr UV-anlegget

* De fleste UV-lampene inneholder kvikksglv-ma handteres som spesial
avfall



Viktige parameter for sikker UV-desinfeksjon

Darlig eller defekt

lampe

Kondens/fuktighet i

kvartsglass UV-Sensor
Belegg pa kvartsglass absorbsjon

Redusert vannkvalitet transmisjo

Belegg pa sensor

Darlig eller defekt
sensor

Kondens/Fuktighet i
sensorhylse

o]
o
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UV-anlegg og UV-sertifikat

23

The maximum capacities for the UV unit versus UV transmission are given in the table below.
The UV transmission values are given at 254 nm, measured in a 5 cm and in a 1 cm cuvette.
The dimensioning of UV systems must take into account the lowest UV transmission measured.

Table 1. The capacities are given in Test certificate for K4XL18.130.D, dated 7™ July 2010,
in accordance with NEN-EN 14897; 2006, and based on biodosimetric test procedures in
ONORM M 5873-1, Procedure B (2001). The tests performed by Austrian Institute of
Technology (AIT).

T50 (%) | 89 80 70 60 50 40 30 245 | 17.3
T10 (%) 97.8 1956 |93.1 [90.3 | 87.1 |83.3 |78.6 | 755 |70.4

K4X1.18. (471 {381 |314 (259 |211 |167 |[130 |112 |88 m°/h
130.D
Min. 411 |330 |270 |221 |177 |138 |105 |88 67 W/m”
intensity*

[ |

* Measured by a sensor configured to meet ONORM M5873-1 standard, with a Viewing
angle of 160°.

e Biodosimetrisk testing for hver type UV-anlegg



Vannverk

UV-Leverand

Toppsystem




ModBus-signaler fra U¥1l linje 2 8421_05 Certifikat For OV
e e [ ]
Aktuell mengde til WV |45qg, W3 Uy i auto . UV WSr it e l_ Kapazitet
e - — tm3 1820 | 1668 | 1516 | 1364 | 1212 | 1136 | 1060
intenzitet 236.0 e W klar Eil start ,_ Feil wiszkeranlezg ,_
: : - Sensor 2.3
W klar kil it
Temperatur i kammer e il e [ Jordpeil [ || 58 ®/mzi | 20 | 246 | 224 | 2010 | 179 | 1e8 | 150
Intensitet 1 U p& Temp,alarm
256t Hens ! tkabinett eller wvanni E %E;SS‘; 1.4
Intensitet 2 Hemz U klar, i . 7 ] 220 204 187 170 153 144 135
254, 0 Ferdis oppwarmet ! Yanntemp, warning E
Intensitet 3 245,0 Heti g\éaggfem‘gi;é;l?lig, ! Kabinettemp. warning E Lavgrense intensitet g5 | Wz Laverensene
) i - zenzor 1 og 4% ' beregnes
Intensitet 4 235,0 bemz Lamper warmer opp E Lampefeil E i plz ihht
. - 0 £ Lavgrensze intenzitet Wz mengde
Intensitet 5 242, 0 Hén2 Lamper kjeler ned E Feil dosedintensitet E zensor 2.3.0 og 61 219 giennom LY
Intensitet 6 253, 0 Wemz,
_ . [ ]
Serviceteller lamper 917 Einer Sertifikatkurve For UY
2186 | dazer
Oriftstid Intensitet &
18.0 timer 2
P e
Effekt 34,0 i
! e TR e
Effeiznis ot bergenvann
O Shge e
1= lav
2 = medium
2 = hay P e
e TR S
Blokkere stopp av U¥—
aggregat ved sensortest
159
Sensortest
2 e e e e e
R L e e
Prosesshilde I I I I L
U—snlege g L0 1500 2000 Mengde m3t




Vannverk A
koagulering-filtrering-UV-desinfeksjon-ngdklor
forsyning for 12 000 personer

3 UV-12 sensor

* Sum fra mengdemalerne etter filter brukes for a estimere
mengde for UV-desinfeksjon

* Alarm kun hvis malt intensitet i UV-sensor er under lavest gitt
verdi i UV-sertifikatet

* Kun et analogt signal som sendes til vannverk-PLS -lavest
sensorlesning

* Alarmgrense manipulert (vannverk-PLS/toppsystem)

* Meget krevende 3 fglge opp, drifte, feilspke og dokumentere
desinfeksjonseffekt

bergenvann



Tabell 1. Kapasitetene er overensstemmende med DVGW sertifikat, datert 19.12.06 og TZW-

Prifbericht (Technologiezentrum Wasser, Karlsruhe, Tyskland, datert 22.11.2006. Verdiene er i
Va n n Ve r k B henhold til kurve og tabell i DVGW sertifikat og TZW rapporten. Testpunktene er uthevet.
: : : 1 750 (%) 82 [70 60 59
koagulering, filtrering, UV-desinfe o f2—Jo 1o T

IL1000+ DW 360 290 237 230

forsyning for 10 000 personer w2 bl LT L B

bestréling (40°
malefeltvinkel)

m'/t |
W/m’

*Testpunktene er uthevet.

* Total produksjon 49 000 m3 i de siste 3 ...a..cuci B T ot KO

53% av produksjon UV-dose 40 mJ/cm? ikke
oppnadd

* 22% av produksjon avvik fra sertifikatet mer enf [z=----
10%

e UV-PLS og vannverk-PLS manipulert

* UV-service utfgrt, UV-intensitet testet mot

manipulert verdi (154W/m? mot minimum
235W/m?)

i

—
i —
——
—




Vannverk C
koagulering-filtrering-UV-desinfeksjon
forsyning for 8 000 personer

Bypass i drift

Ingen kokevarsling eller rutiner for kokevarslig
ved svikt av desinfeksjon

Glgmt a sette UV i drift bergenvann
Oppdaget etter 3 uker

Ingen vannpregver tatt i denne perioden



Vannverk D
Klor og UV
forsyning for 700 personer

* Feil i viskersystem registrert i november

* Gradvis nedgang i UV-intensitet og UV-
desinfeksjon pa grunn av belegg pa lampene og
sensor i perioden november-januar

bergenvann

* | lgpet av 7 uker 80% av vannmengden ikke
oppfylt UV-dose 40 mJ/cm?

e Hvorav 40 % av vannmengden UV-dose under
50%

UV-Sensor

absorbsjon
transmisjo @
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Tiltak

e Lampekontroll

e Sensorkontroll

* Visker

e UV-vask

* Vannprgver

e UV-sertifikat

* Historisk data

* UV-service

* Kontakt Mattilsynet

* Kokevarsling
dersom
desinfeksjon ikke er
tilstrekkelig

12.12 farge 2

9.01 farge 18>,

.11 farge 28

|

Daaamibar

bergenvann
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Rentvann UV-transmisjon 50mm Rentvann Turbiditet FNU Rentvann Farge mg Pt/|

50,0 0,40
45,0 0,35
40,0
g 0,30
350
30,0 0,25
25,0 0,20
20,0 0,15
15,0
10,0 0,10
50 0,05 g
00 0,00 0
& & & < & 3 & & & & & & < N & & & & & & & & 3 & 5 & & > & $ > < 3 S 53
PTG B N Y & &S & F S Sy 3 AP S A P O I R &
i & ¥ & & ¥ & ¥ & oF N 4 b & ¥ & & & o
of ®J o SR o & F
—pr] e—Ar2 ——Ar3 —pr ] e—Ar 2 e—hr3 — iy ] em—(r ) em—Ar 3

Vannkvalitet

oergenvann
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Svikt i koagulering og UV-intensitet

e | J\/-intensitet

s Turbiditet
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Sikker drift av UV-anlegg

Ansvar er hos vannverkseier
* |ntern kontroll

* Kompetent operativ personell
* Driftsrutiner, dokumentasjon, oppfglging av UV-anlegget
* Scada system- styring, overvakning, alarm, samling av data

* Vedlikeholdsrutiner og vedlikeholdssystem- dokumentere
utfert vedlikehold

* Kvalitetssystem — dokumentasjon om kontroll med UV-
drift og tiltak ved avvik

* Avvikshandtering og dokumentasjon

bergenvann



Ikke kunnskap/kompetanse om UV-desinfeksjon
Ikke kunnskap/kompetanse om UV-sertifikat
Lite kunnskap om drift, kontroll og oppfa@lging av UV-anlegg

Lite dokumentasjon om kontroll av UV-anlegget, vedlikehold
osV.

Mangler av overvakning
Manipulering av parameter tilknyttet til UV-desinfeksjon
Ikke rutiner for kokevarsling/klorering

Ikke definert ansvar for UV-drift

bergenvann



Hvorfor

* Norge har over 1000 UV-anlegg for desinfeksjon av drikkevann
* Manglende kunnskap og kompetanse

* |kke tydelige/enkle krav som trengs for kontroll, overvakning, og drift
av UV-anlegget

* Hvordan vannverk kan fa til tilstrekkelig kompetanse blant annet for
UV-drift

* lkke avvik -ikke prioritert

bergenvann
e Vannverk har ikke resurser

* Organisering av vannbransjen



ID: 5733-1

Svartediket: Kontroll med UV-drift og tiltak ved avvik Bergen Vann KF

Prosess
Godkjent dato
Endret dato

diket vba Dokumentkategori
Siste revisjon

yrer

21.11 Neste revisjonsdato 16,

2

iRJef. standard IS0 9001: 2015; kap 82 0g 102

Formal G1 bestemmelser om hvordan avvik i mélte intensitets, doseverdier og stans av
UV-anlegget skal handteres.

Dosering UV-bestralingen skjer 1 fire parallelle linjer med ett aggregat i hver linje .
Vannmengden gjennom hvert aggregat méles med vannmaler for hvert aggregat.
Intensiten males kontinuerlig. Intensiteten kan reguleres 1 3 trinn. Hvilket trinn
som er nedvendig 1 hvert aggregat avhenger av hvilken intensitet som males
online og den beregna doseringen basert pd den malte vannmengden. Dette styres
av den interne UV-PLS (en for hvert aggregat).

Hvor mange aggregat som skal veere 1 drift styres av hoved-PLS.

UV-aggregatene kan ha kortvarig reduksjon 1 doseringen i forbindelse med
opptrinning/nedtrinning av effekttrinnene og mn/utkopling av aggregat.

Apgregatene er romslig dimensjonert slik at 2 aggregater til vanlig vil veere 1 drft
ved maksimal vannproduksjon.

Apggregatenes testsertifikat er bestemmende for doseberegningen.

Milinger Intensiteten méles kontinuerlig online for hvert aggregat.
Doseringen beregnes kontinuerlig for hvert aggregat.

Grenseverdier Folgende grenseverdier gjelder for set pkt-dose: 45 mJ/em?.
Folgende grenseverdier gjelder for beregnet dose: 40 mI/em?.
Folgende grenseverdi gjelder for minimum intensiet pr sensor: Beregnes for hver
sensor basert pa sertifikat og registrert vannmengde.

Alarmer Det overfares A-alarmer (stans /feil ved anlegg, lav intensitet og lav dose) tal
vaktsentral og vannbehandlingsvakt.

Via styring/overvakingssystemet (Cactus) til vaktsentral.

Tiltak ved Lav intensitet:

avvik Ved malt for lav intensitet pé et aggregat skal dette aggregatet automatisk stenges

ned. Dersom dette ikke skjer automatisk ma det utferes manuelt. Det kontrolleres
at de andre aggregatene fungerer tilfredsstillende og at de handterer den gitte
vammmengde giennom anlegget. Dersom ikke reduseres produksjonen inntil
tilstrekkelig dose er oppnadd evt. stenges vannproduksjonen.

Aggregatet kan settes 1 drift igjen nar drsaken til avviket er lokalisert og ubedret.

ID: 57331
Svartediket: Kontroll med UV-drift og tiltak ved avvik Bergen Vann KF

Prosess W,
Godkjent dato 22
Endretdato 21

Oper: anlegg ! Svartediket vba Dokumentkategori  Prosedyrer

Siste revisjon

th Bjerkdund) Neste revisjonsdato 16

B

Har det vart produsert vann gjennom et aggregat med for lav intensiet sa skal
dette rapporteres som et avvik. Dette gjelder ikke 1 en situasjon med normal
start/stopp/alternering av aggregater dersom koaguleringen/filtreringen har
fungert tilfredsstillende.

Det skal tas bakteriologisk vannprerve etter filter og ut fra rentvannsbasseng.

Dersom koagulering/filtrering har fungert tilfredsstillende (som hygienisk
barriere nr 2) rapporteres som B-avvik og 1 motsatt fall som A-avvik.

Dersom ikke koagulening/filtrering fungerer tilfredsstillende stenges anlegget
evt. linjen inntil koagulenng/filtrering og UV-anlegget fungerer tilfredsstillende.

Axvviket kan lukkes ndr aggregatet kan produsere en stabil og hey nok intensitet
og resultatene fra vannprevene er ok.

Lav dose (under set.pkt.)

Ved lav dose skal det automatisk tas 1 bruk flere aggregater (styres av hoved-
PLS).

Dersom alle tilgjengelige aggregater er 1 maksimal bruk skal hoved-PLS redusere
produksjonen gjennom anlegget inntil dosekravet (set.pkt) er oppfyvlit

Dersom dette ikke skjer automatisk skal det utferes manuelt.
Produksjonen fryses pd denne nye mengden inntil denne styringen resettes.

Har det veert produsert vann gjennom et aggregat med lavere dose enn set.pkt.
men hevere enn grenseverdien 40 mJ/cm? s skal det ikke rapporteres som et
avvik.

Lav dose (under 40 mJ/em?).

Det skal kontrolleres at koagulenng/filtrering har fungert/fungerer
tilfredsstillende (som hygienisk barriere nr 2). Har det veert produsert vann
gijennom et aggregat med for lav dose s skal dette rapporteres som et avvik.

Dersom koagulering/filtrering har fungert tilfredsstillende (som hygienisk
barriere nr 2) rapporteres som B-avvik og 1 motsatt fall som A-avvik.

Det skal tas bakteriologisk vannpreve etter filter og ut fra rentvannsbasseng.

Dersom ikke koagulening/filtrering fungerer tilfredsstillende stenges anlegget evt.
linjen inntil koagulering/filtrering og UV-anlegget fungerer tilfredsstillende.

Avviket kan lukkes nir aggregatet kan produsere en stabil og hey nok dose og
resultatene fra vannprevene er ok

Rapportering Hendelser ( avvik, observasjoner og forbedringsforslag ) skal registreres 1 TQM
sin hendelsesmodul.

bergenvann



i Anlegg (87 Poster) - 8412-UV 1-2 ? X
Orfo | @lKompo..| T|Tekst! | @ Dokumil] [ |Perodi..| | Abeidill ©) Histori..| 7 Tistandl| 57 Deftstill] [EB Symbolll] *:Reserv..|
id | Bygg/Anleggbeskrivelse | Beskrivelse Uforesav  Statdato /  Frstdatc ~ | | Leagtl |
uv 12 Byttet sensor 14 3 Vannprod...  17.09.2013 Rediger
uvi1-2 Sensor kontroll Vannprod... 01.122013 31.122 .
uv 12 Byttet sensor 6 Vannprod...  13.05.2014 Slett
uv1-2 Sensor kontroll Vannprod... 01.06.2014 01.07.2 Kopier fra |
uv1-2 Service u/lampebytte Vannprod...  29.10.2014 - .
uv12 Sensor kontrol + bytte av 2 stk sensorer Varprod.. 13112014 13122 | | Koperl |
Uv1-2 Lampebytte Vannprod...  16.02.2015
uv 12 Sensor kontroll Vannprod...  10.05.2015 09.06.2
uv 12 Byttet sensor 2, 40g 5 Vannprod...  12.05.2015
uv 12 Byttet 3 sensorer og 4 hylser. Vannprod...  13.11.2015
uv 12 Sensor kontroll Vannprod... 26.11.2015 26.12.2
uv1-2 Byttet sensor 4 Vannprod...  21.01.2016
uv1-2 Byttet sensor 2 Vannprod...  19.04.2016
Uv 12 Byttet sensor 6 Vannprod...  11.05.2016
uv 12 Sensor kontroll Vannprod...  13.05.2016 12.06.2
Uv1-2 Byttet NTC motstand pa lampegruppe 4 Elektroavd 01.07.2016
Uv1-2 Byttet sensor+hylse pa sensor nr2 Vannprod...  04.07.2016
Uuv 1-2 Byttet sensor 3og 4 Vannprod...  10.11.2016
uv1-2 Sensor kontroll Vannprod... 11112016  11.12.2
uv 12 Byttet defekt NTC sikring pa lampegruppe 4 Elektroavd  07.04.2017
Uv 12 Sensor kontroll Vannprod...  10.05.2017 05.06.2
uv 12 Byttet sensor 50g 6 Vannprod...  22.05.2017
uv 12 Byttet kjelevifter i elektroskap Blektroavd 03.11.2017
uv 12 Service Vannprod...  08.11.2017
Uv1-2 Sensor kontroll Vannprod... 22112017 22122
uv 12 Byttet sensor nr5 Vannprod...  30.11.2017
uv 12 Byttet NTC motstand, lampegruppe 4 Vannprod...  17.01.2018
uv 12 Sensor kontroll Vannprod...  30.05.2018 25.06.2
uv1-2 Byttet sensor 5 Vannprod...  06.06.2018
v
< >

Thomas E - Thomas Eriksson 06.06.2014

2 0K | & Abnt

__ Historikk - 94100-Service

©@rfc  TTekst |Y.|Kommel| & Ressus] :Reserv..| yJBestling] 3 Tistandl] 3 Tita

Hoved service uv.

Byttet lamper, kvartsglass, vikser ringer, lager/tettning visker mekanisme og uv-sensor holdere.

Driftstid lamper 8001 timer
[Total driftstid uv: 2054dager og 1 time.

bergenvann



Oppsummermg

UV-desinfeksjon er effektiv dersom det driftes innom UV-
sertifikatet

* Kompetent operativ personell

* |Intern kontroll
* Driftsrutiner, vedlikehold, service, dokumentasjon

* Scada system

* Historisk data, alarm
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* Ikke tillat manipulere alarmgrense for lav UV-intensitet
* Feilsgking, reservedeler, vannprgver, service (ekstern/intern)
* Rutiner for kokevarsling, ngdklor

e Kvalitetssystemet
Avviksregistrering og —handtering

* Kjenn ditt anlegg og begrensingene



Takk for meg!
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