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Forord

Vandforsyningen i Danmark bygger pa rent grundvand, der som udgangspunkt alene skal gen-
nemga en simpel vandbehandling for at kunne bruges til drikkevand. Nogle steder er ressour-
cerne af rent grundvand imidlertid under pres. Det kan for eksempel veere pa grund af forure-
ning med miljgfremmede stoffer eller et for hgjt indhold af naturligt forekomne stoffer. | visse
situationer kan en videregdende vandbehandling séledes vaere den bedste Igsning, nar savel
tekniske, gkonomiske som miljgmaessige forhold tages i betragtning.

Miljgstyrelsen er af den opfattelse, at videregdende vandbehandling kun bgr anvendes, nar
andre muligheder og alternativer er grundigt undersagt, og da kun for en naermere defineret
periode. Miljgstyrelsen anbefaler ikke bug af permanent forbyggende vandbehandling med
mindre konkrete forhold taler for det. Videregdende vandbehandling kan ikke traede i stedet for
beskyttelse af grundvandsressourcerne, herunder forpligtelsen til kommunale indsatsplaner
efter vandforsyningsloven.

Denne vejledning henvender sig til ejere af almene vandforsyningsanlaeg (herefter vandforsy-
ninger), der pataenker at etablere videregaende vandbehandling, og til kommuner, der skal
treeffe afgerelse om tilladelse til videregaende vandbehandling efter vandforsyningslovens §
21. Vejledningen beskriver de juridiske og praktiske problemstillinger og afvejninger, der matte
opsta eller bgr vurderes i forbindelse med beslutninger om etablering af videregaende vandbe-
handling.

Vejledningen er udarbejdet af Miljastyrelsen. En felgegruppe bestaende af repraesentanter fra
Dansk Vand- og Spildevandsforening (DANVA), Danske Vandveerker, Dansk Miljgteknologi
(DMT) og Kommunernes Landsforening (KL) har veeret inddraget ved udarbejdelse af vejled-
ningen. Derudover er Styrelsen for Patientsikkerhed (STPS) og Energistyrelsen blevet hart i
forbindelse med udarbejdelsen af vejledningen.

Den relevante lovgivning er citeret i vejledningen under de enkelte afsnit, men laeserne opfor-
dres til altid at bruge retsinformation.dk, der viser den til enhver tid gaeldende lovgivning.

Vejledningens anvisninger er ikke bindende eller udtemmende. Vejledningen bgr derfor ses
som et supplerende og uddybende materiale, der skal leeses og forstas i sammenhasng med
lovgivningen. Eksemplerne i vejledningen er ligeledes alene vejledende og skal benyttes med
omtanke. Miljg- og Fgdevareklagenaevnet samt Domstolene kan i en konkret tvist tilsidesaette
ordlyden i eksemplerne.
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1. Introduktion

Denne vejledning skal vaere en hjaelp ved vandforsyningernes overvejelser og ansggning om
tilladelse til etablering af videregaende vandbehandling og ved kommunernes myndighedsbe-
handling i forbindelse med tilladelser til videregaende vandbehandling.

Vandforsyningen skal veere opmaerksom pa, hvordan den videregaende vandbehandling ind-
arbejdes i vandforsyningens gkonomiske ramme, herunder om den kan indgas som et mal.

1.1 Vejledningens opbygning
Vejledningens opbygning er skematisk vist i figur 1.1 og bestar, ud over en generel introduk-
tion af to indgange — én for vandforsyninger og én for myndigheder.

E——
Vejledning om
videregiende

vandbehandling

ﬁ_/

()

Generelt
Kapt. 1

;1_/

Lovgrundlag | —» - Fakta-ark

For vandforsyninger
Kapt. 2

For myndigheder
Kapt. 3

FIGUR 1.1 Vejledningens opbygning

| den generelle introduktion beskrives lovgrundlaget og de faktuelle forhold omkring viderega-
ende vandbehandling, herunder hvilke metoder som er omfattet af vejledningen.

For vandforsyningerne er der givet forslag til, hvordan der kan ansgges om videregaende
vandbehandling, herunder hvad de tilhgrende redegarelser om tekniske, gkonomiske og miljg-
maessige forhold bgr indeholde.

| fakta-arkene, vedlagt i bilag 1 er der for hver teknologi angivet fokuspunkter, som vandforsy-
ningerne bar forholde sig til i ansggningen.

For myndighederne er der tilsvarende givet forslag til, hvordan sagsbehandlingen kan tilrette-
lzegges og afvikles. | fakta-arkene er der for hver teknologi givet forslag til vilkar ved indfarelse
af den ansggte teknologi.

Fakta-arkene er forslag og udtryk for kendte, veldokumenterede teknologier og er ikke be-
greensende ift. ny teknologi.

' Jf. Bekendtgerelse nr. 938 af 28. juni 2018 om gkonomiske rammer for vandselskaber
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1.2 Lovgrundlag
Tilladelse til videregaende vandbehandling pa almene vandforsyningsanleeg meddeles med
hjemmel i Vandforsyningslovens? § 21, stk. 1:

Vandindvindingsanleeg ma ikke etableres eller pa vaesentlig made udbedres eller e&en-
dres, foar kommunalbestyrelsen har meddelt tilladelse hertil.

| bekendtgarelse om vandindvinding og vandforsyning?® (herefter "bekendtgerelsen”) findes
reglerne for meddelelse af tilladelser til vandindvinding og til etablering, vaesentlige udbedrin-
ger eller veesentlige andringer af vandindvindingsanlaeg, herunder vandbehandlingsanlaeg.

Det falger af bekendtgarelsens § 3, at tilladelser (herunder tilladelser til videregaende vandbe-
handling) meddeles af kommunalbestyrelsen i den kommune, hvor indvindingsstedet @nskes
placeret. Hvis en sag om en konkret tilladelse, der henhgrer under en kommunalbestyrelse,
bergrer vandforsyningsforholdene i en anden kommune, skal der forhandles mellem kommu-
nalbestyrelserne. Opnas der herefter ikke enighed mellem de to kommunalbestyrelser, afga-
res sagen af miljg- og fadevareministeren?, jf. vandforsyningslovens § 4 og bekendtgerelsens

§ 2.

I henhold til bekendtggrelsens § 14, stk. 2, skal en ansggning om etablering af vandindvin-
dingsanlaeg til almen vandforsyning eller vaesentlige udbedringer eller veesentlige aendringer af
bestaende vandindvindingsanleeg til almen vandforsyning indeholde en teknisk, gkonomisk og
miljgmaessig redegarelse for valget af indvindingssted og vandbehandling. Formalet med re-
degearelserne er at tilstreebe sa lavt et rensebehov som muligt.

I henhold til bekendtggrelsens § 14, stk. 3, gaelder kravet om redegerelse dog ikke, hvis van-
det alene vil blive behandlet ved:

1. iltning med et normalt luft-vandforhold, hvilket i bekendtgarelsen forstds som iltning pa
vandveerket, hvor vandet behandles for omsaetning og fiernelse af indhold af jern (Fe),
mangan (Mn), metan (CH4), svovlbrinte (HS2) og kuldioxid (CO2),

2. filtrering gennem granulzert filtermateriale, bortset fra aktivt kul til behandling af vandet for
fiernelse af jern (Fe), mangan (Mn), ammonium (NH4) og nitrit (NO2) eller

3. neutralisering af aggressiv kuldioxid (CO2).

De specifikke lovgivningsmaessige krav til indholdet i en ansagning om videregaende vandbe-
handling fremgar af bekendtggrelsens § 6 (ans@gning om forelgbig tilladelse) og § 14 (ansag-
ning om endelig tilladelse).

Tilsvarende fremgar de lovgivningsmaessige krav til indholdet i kommunalbestyrelsens tilla-
delse af § 13 (forelabig tilladelse) og § 16 (endelig tilladelse) i bekendtgarelsen.

2 Lovbekendtggrelse nr. 118 af 22. februar 2018 om vandforsyning m.v.
3 Bekendtgearelse nr. 470 af 26. april 2019 om vandindvinding og vandforsyning

4 Bemyndigelsen er delegeret til Miljgstyrelsen, jf. bekendtgerelse nr. 95 af 28. januar 2019 om henlaeg-
gelse af opgaver og befgjelser til Miljgstyrelsen
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Indfgrelse af videregaende vandbehandling kan betyde, at vandselskabets gkonomiske
ramme i henhold til bekendtggrelse om gkonomiske rammer for vandselskaber® kan sges med
et tilleeg, der udger vandselskabets samlede afholdte omkostninger eller meromkostninger til
statsligt eller kommunalt fastsatte, palagte eller godkendte mal.

Nar der foreligger en afggrelse fra kommunalbestyrelsen, kan den paklages i henhold til vand-
forsyningslovens kapitel 13. Der henvises hertil for en mere detaljeret beskrivelse af klagereg-
lerne.

1.3 Definition af videregaende vandbehandling
En definition pa videregaende vandbehandling er implicit beskrevet i Bekendtggrelsens § 14,
stk. 2 og 3:

Ved videregaende vandbehandling forstas al vandbehandling, der ikke er omfattet af me-
toderne neevnt i bekendtgarelsens § 14, stk. 3. Den ansogte vandbehandling skal — jf.
bekendtggrelsens § 14, stk. 2, beskrives i de tekniske, gkonomiske og miljgmeessige re-
deggrelser.

| forleengelse af denne vejledning er der i bilag 1 vedlagt fakta-ark for en raekke veldokumente-
rede teknologier til videregaende behandling af vand til drikkevandsformal. Fakta-arkene kan
anvendes af vandforsyninger, der patsenker/ansgger om at etablere videregdende vandbe-
handling, og af den tilladende myndighed (kommunen), i forbindelse med vurdering og afge-
relse om tilladelse til videregdende vandbehandling.

Formalet med fakta-arkene er at give et overblik over:

- mulige teknologier

- forhold for de enkelte teknologier vedr. teknik, driftssikkerhed, drikkevandssikkerhed,
vandkvalitet og miljgpavirkninger
forhold, der kan indga i en ansagning skraeddersyet til den enkelte teknologi for at
sikre lettest mulig myndighedsbehandling af ansagningen

- mulige vilkar, der kan stilles for den enkelte teknologi for sikring af hgj drikkevands-
sikkerhed

Der er udvalgt felgende stofgrupper og serviceparametre for videregdende vandbehandling:

- Ammonium (hvis fiernelsen ikke er tilstreekkelig ved traditionel vandbehandling)
- Hygiejnisk barriere
- Hardhed (blgdgering af vand)
- Klorerede oplgsningsmidler og nedbrydningsprodukter heraf
- Klorid
Naturligt forekommende organisk stof (NVOC/farvetal)
- Nitrat
- Pesticider og nedbrydningsprodukter heraf
- PFAS (perfluorerede forbindelser)
- pH (aggressiv kuldioxid, kalkovermaetning)
- Arsen
Nikkel

5 Bekendtgarelse nr. 938 af 28. juni 2018 om gkonomiske rammer for vandselskaber (Udmgntning af
vandsektorforliget)
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Vandforsyningerne kan have andre kvalitetsmaessige udfordringer, men Miljgstyrelsen har i
samrad med fglgegruppen vurderet, at disse har et begraenset omfang, som ikke berettiger et
saerskilt fokus.

Pa baggrund af de udvalgte stoffer er der i fakta-arkene fokuseret pa veldokumenterede meto-
der til videregadende vandbehandling.
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2. For vandforsyninger

21 For ansggningen skrives

Indledende anbefales vandforsyningen at analysere og klarlaagge den aktuelle problemstilling
og vurdere udfordringens omfang. Fordele og ulemper ved den metode til videregaende vand-
behandling, der overvejes, identificeres, og der foretages en screening af alternative lgsnings-
metoder. Seerligt kraeves der stor opmaerksomhed p3, hvilke risici den videregaende vandbe-

handling kan have pa bl.a. vandkvalitet, saledes at skadelige stoffer og biprodukter ved en el-
ler flere vandbehandlingsmetoder og tekniker ikke opstar ved kemiske reaktioner.

Vandforsyningen anbefales at indlede en tidlig dialog med myndigheden om de udfordringer,
som den nuvaerende vandbehandling ikke kan imgdekomme, og de gnsker, som vandforsy-
ningen har til etablering af videregaende vandbehandling. En tidlig dialog med myndigheden
vil ogsé afklare, om der er planmeessige hindringer i vejen for en sddan indfgrelse af viderega-
ende vandbehandling. Myndigheden vurderer i samrad med Styrelsen for Patientsikkerhed,
om der i projekterings- og anlaegsperioden skal udstedes en dispensation for en eventuel
overskridelse af en kravveerdi, eller om der skal etableres midlertidig alternativ forsyning jf. §
16. stk. 2 i bekendtgarelse om vandkvalitet og tilsyn med vandforsyningsanleeg, BEK nr. 1068
af 23/08/2018.

En kontakt til myndigheden tidligt i processen kan give en god forstaelse af, hvilke informatio-
ner myndigheden har behov for i forbindelse med deres vurdering af sagen, som supplement
til denne vejledning.

Vandforsyningen bgr ligeledes indledende undersgge hos myndigheden, hvilke gvrige tilladel-
ser der evt. skal indhentes og ligge til grund for en konkret ans@gning.

2.2 Udarbejdelse af ansggning

Kommunens vurdering af en ansggning bygger primeert pa de aktiviteter, der er omfattet af
projektet. Hvilken konkret information, der skal medtages i ansggningen, kan ligeledes af-
haenge af projektets stagrrelse og indhold. F.eks. vil mange ansggninger dreje sig om mindre
udvidelser eller endringer, hvor ikke alle punkter er relevante at beskrive detaljeret. Ved min-
dre udvidelser eller zendringer er det vigtigt at fokusere pa de vaesentligste forhold, men samti-
dig sikre, at alle relevante forhold kommenteres.

Myndigheden vil kunne oplyse vandforsyningen om, hvorvidt projektet kan veere omfattet af
anden lovgivning, som kan udlgse krav om eksempelvis VVM, lokalplansudarbejdelse og ind-
hentning af supplerende tilladelser, herunder tilladelse til vandindvinding, boringsetablering,
udledning til kloak eller recipient og til bygningsopferelse.

Det er vandforsyningens ansvar at indhente de ngdvendige avrige tilladelser, der i mange til-
feelde kan behandles sidelabende med ansagningen om etablering af videregaende vandbe-
handling.

Vandforsyningen skal i ans@gningen redeggre for, at tekniske, miljgmaessige, gkonomiske, eti-

ske og/eller sundhedsmaessige overvejelser viser og taler for, at den gnskede videregaende
vandbehandling er den bedste Igsning i det konkrete tilfaelde.

Miljgstyrelsen / Vejledning om videregaende vandbehandling



221 Lovmassige krav til indhold i ansggning

De indholdsmeessige krav til ansagningen afhaenger af, om der ansgges om en forelgbig eller
en endelig tilladelse til etablering af videregaende vandbehandling. Se desuden vejledningens
afsnit 2.3.

1. Forelogbig tilladelse
En forelgbig tilladelse kan vaere relevant, hvis der er tale om et pilotanlaeg til afprgvning af en
videregaende vandbehandlingsteknologi.

2. Endelig tilladelse
Til mere permanente installationer skal vandforsyningen sgge om endelig tilladelse.

Vandforsyningen skal vaere opmaerksom pa, at myndigheden kan veaelge at begraense tilladel-
sen til mindre end de 30 ar, der typisk gives tilladelse til i henhold til Vandforsyningslovens §
21.

Hvis myndigheden vurderer, at den ansggte teknologi opfylder definitionen for videregaende
vandbehandling, felger det af bekendtgarelsens § 14, stk. 2, at ansggning skal indeholde en
teknisk, skonomisk og miljgmeessig redeggrelse for valg af indvindingssted og vandbehand-
ling.

Forslag til indholdet i disse redegg@relser fremgar af de falgende afsnit, ligesom der er vedlagt
tjeklister for redeggrelserne i bilag 2.

2.2.2 Teknisk redegorelse

De typiske elementer i den tekniske redegarelse er vist i nedenstaende figur 2.1.

Nuvzerende Begrundelse for Valg af . Forsynings-
forhold | *|" ansogning | "‘ teknologi H Ansegning H sikkerhed

FIGUR 2.1 Elementer i den tekniske redegarelse

Indledningsvis beskrives de nuveerende vandforsyningsforhold, dernegest hvilke udfordringer
vandforsyningen egnsker at lgse, hvilke afhjeelpende foranstaltninger, som kan bringes i anven-
delse i forhold til den aktuelle problematik, hvordan den ansggte vandbehandlingsteknologi
kan bringes i anvendelse og afslutningsvis, hvordan der i bade anlaegs- og driftsfase sikres
den forngdne forsyning af drikkevand til forbrugerne.

Miljgstyrelsen / Vejledning om videregaende vandbehandling

10



1. Nuverende forhold
| dette afsnit beskriver vandforsyningen det eksisterende indvindings- og vandbehandlingsan-
lzeg, herunder indledningsvis placeringen af anleeg angivet pa et oversigtskort.

Oversigtskortet kan ofte hentes fra kommunens vandforsyningsplan, hvor der i statusdelen er
beskrivelser af de enkelte vandvaerker, se eksempel i Figur 2.2.

B Alment Vandvaerk

@ Enkeltanlag, husholdning

@ Fallesanlag, husholdning
Ikke alment vandforsyningsanlaeg,

€ - institution

€ - kommercielt form3l

@ - ikke drikkevandskvalitet

/\ Afvaergepumpning

® Vandveerksboringer

FIGUR 2.2 Placering af nuvaerende indvindings- og vandbehandlingsanlzeg.
Eksempel fra Vandforsyningsplanen for Egedal Kommune

1A Ravandskvalitet
Her beskrives ravandskvaliteten, herunder hvilke potentielle eller aktuelle problempa-
rametre vandforsyningen star over for.

Ravandsanalyserne kan hentes ved en sggning pa hvert indvindingsanleeg i GEUS’
Jupiterdatabase pa http://data.geus.dk/JupiterWWW/index.jsp og vedlaegges som bi-

lag til den tekniske redegarelse.

Potentielle eller aktuelle problemparametre kan opsummeres i tabelform og seettes i
relation til drikkevandskravene®; se tabel 2.1

TABEL 2.1 Potentielle og aktuelle problemstoffer i ravandet

enhed boring 1 boring 2 boring 3 drikkevands-
prevetagningsdato | dd.mm.ar krav
1. parameter mg/|
2. parameter mgl/l
3. parameter ug/l
4. parameter antal/ml
etc.

Tabellen kan suppleres med tidsserier, hvilket vil sandsynliggere, om vandkvaliteten pa kilde-
pladsen har stabiliseret sig, eller om der fortsat ma paregnes en forvaerring i vandkvaliteten”.

6 Bekendtgarelse nr. 524 af 01. maj 2019 om vandkvalitet og tilsyn med vandforsyningsanleeg

7 En forveerring i vandkvaliteten kan indikere, at vandindvinding og grundvandsdannelse ikke er i ligevaegt.
| givet fald skal vandforsyningen beskrive, hvordan der kan etableres en ligevaegt, som sikrer den fremtidige vandindvin-
ding, og hvilke tiltag der er gjort for at sikre, at vandkvaliteten fremover forbedres.

Miljgstyrelsen / Vejledning om videregaende vandbehandling
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1B Det nuveerende vandbehandlingsanleeg
Her beskrives den eksisterende vandbehandling pa vandvaerket, herunder indvinding,
itning/beluftning, filtrering og lagring af det resulterende drikkevand inden udpump-
ning til forbrugerne, herunder hvor mange m?, der ledes igennem vandbehandlingen,
og hvor mange m?, der pumpes ud til forbrugerne.

Beskrivelsen kan suppleres med et flowdiagram, som viser vandets vej fra indvin-
dingsanlaeggene (boringerne) til udpumpningen pa vandvaerket. Diagrammet kan ofte
hentes fra kommunens vandforsyningsplan; se eksempel i figur 2.3.

e o
1
’ | [ ‘ | \ | \ |
Indvindings- Reaktionsbassin Abne sandfiltre
P—

boringer
Udpumpning

il

Rentvandsbeholder

FIGUR 2.3 Vandets vej fra ravandsboringer til udpumpning pa vandvaerk.
Eksempel fra Vandforsyningsplanen for Egedal Kommune

1C Vandkvalitet igennem det nuveerende anlaeg
| det omfang, der foreligger driftsanalyser af de aktuelle problemstoffer i vandet igen-
nem vandbehandlingsanlaegget, beskrives disse, gerne i tabelform, som vist i tabel
2.2.
Analyseresultaterne vedlaegges ligeledes i bilag til redegarelsen. Tabellen udarbej-
des kun, hvis analyser foreligger, eller hvis det er relevant for den ansggte teknologi.

TABEL 2.2 Vandkvalitet igennem vandbehandlingsanlaegget
Enhed Efter beluft- | Mellem Efter Afgang Drikkevands-
ning filtre filtre vandvaerk [ krav

Pr@vetagnings- dd.mm.ar

dato

1. parameter mgl/l

2. parameter mgl/l

3. parameter ug/l

4. parameter Antal/ml

Etc.

Miljgstyrelsen / Vejledning om videregaende vandbehandling

12



Vandanalyser ved afgang vandvaerk vedlaegges som bilag til den tekniske redegg-
relse for de sidste 1 — 2 ar. Hvis vandforsyningen har oplevet store udsving i vand-
kvaliteten, kan analyserne suppleres med tidsserier.

2. Begrundelse for ansggning

3.

Vandforsyningens gnske om at etablere videregaende vandbehandling kan veere udlgst af
forskellige forhold, herunder overskridelse af drikkevandskvalitetskrav.

Alternativt kan gnsket om videregaende vandbehandling vaere begrundet i et gnske om
sikring af hygiejnen som led i kvalitetssikringssystemet, f.eks. DDS eller ISO 20001, eller i
forbindelse med ombygningsarbejder.

Endelig kan der vaere vandbehandling, der ikke er begrundet i overskridelser af kvalitets-
krav. Indfgrelse af en videregaende vandbehandlingsteknologi baseret pa sidstneevnte
hensyn, eksempelvis bledgering af drikkevandet tager saledes ikke ngdvendigvis ud-
gangspunkt i en kritisk parameter, men kan vaere et gnske om aget komfort for forbru-
gerne.

Tilsvarende tager indfgrelse af en hygiejnisk barriere i vandbehandlingen ikke udgangs-
punkt i overskridelser i vandkvaliteten, da dette vil afspejle kritisable forhold pa vandvaer-
ket, og derfor skal afhjeelpes.

| det felgende vil afdaekningen af mulige arsagssammenhaenge relatere sig til overskridel-
ser — eller risiko for overskridelser — af drikkevandskrav for én eller flere kvalitetspara-
metre.

2A Mulige arsager
Overskridelser af drikkevandskravet til en eller flere vandkvalitetsparametre kan have
mange arsager.

Vandforsyningen skal indledningsvis redegare for, hvad der er arsag til den vandkva-
litetsmaessige overskridelse af en given parameter. Sadanne arsagssammenhange
kan indledningsvis sgges afklaret ved en anlaegs-/procesgennemgang.

Valg af teknologi

Nar problemparametre og mulige arsagssammenhaenge er afklaret, skal vandforsyningen
begrunde, hvorfor den vurderer det mest hensigtsmaessigt at indfgre en given viderega-
ende vandbehandling fremfor at afhjaelpe forholdene ved en andret indvindings- og/eller
behandlingsstrategi.

3A Teknisk beskrivelse
Fordele og ulemper ved de videregaende vandbehandlingsmetoder, som kan anven-
des til den konkrete problemstilling, beskrives.

| begrundelsen vaegtes de enkelte evalueringsparametre i forhold til hinanden og
seettes i forhold til eksempelvis samfundsgkonomiske aspekter og ansket om bedst
tilgeengelig teknologi (BAT). Tidligt i beslutningsprocessen kan det derfor vaere en for-
del at mgdes med myndigheden med henblik pa at foretage forventningsafstemning.
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4. Ansggning

4A

Teknisk beskrivelse

4B

Her beskrives, hvordan den ansggte teknologi fungerer, og hvor i vandbehandlings-
processen teknologien taenkes indsat. Sidstnaevnte kan illustreres ved hjaelp af et
procesdiagram, som viser vandstrgmme ind og ud af anlaegget.

Design og robusthed

4C

Her beskrives procesdesignet og dets robusthed i forhold til 22ndringer i den nuvae-
rende vandkvalitet og i det nuvaerende vandbehov.

Forventet effekt pa vandkvaliteten

4D

Her beskrives, hvordan vandkvaliteten pavirkes som falge af den videregaende vand-
behandling, herunder om den kan give anledning til supplerende vandbehandling, ek-
sempelvis i form af pH-justering, UV-behandling eller kulfiltrering.

Dokumentation

4E

Her beskrives dokumentation for anlaeggets effekt, eksempelvis i form af en certifice-
ring eller en standard. Dokumentationen vedlaegges som bilag til den tekniske rede-
garelse.

Risikovurdering

4F

Her kortleegges, hvilke risici den videregaende vandbehandling kan have pa eksem-
pelvis vandkvalitet, drikkevandssikkerhed, forsyningssikkerhed og korrosion. Risici
kunne f.eks. veere dannelse af skadelige biprodukter ved en eller flere vandbehand-
lingsmetoder og tekniker, som kan kraeve indgéende kendskab til kemiske reaktioner
og et mere omfattende kontrolprogram med analyser.

Plan ved nedbrud af anlaeg

4G

Her beskrives, hvordan vandforsyningen vil sikre en tilfredsstillende vandkvalitet i
drikkevandsforsyningen i anleegsfasen og senere i driftsfasen. Forholdsregler kunne
vaere ngdforsyning fra nabovandvaerker eller opretholdelse af flere separate produkti-
onslinjer.

Tekniske tegninger

4H

Tegninger af det tekniske anlaeg vedlaegges som bilag til den tekniske redeggrelse.

Ind- eller tilbygning i eksisterende bygningsmasse

41

Her beskrives, hvordan vandforsyningen pataenker at indarbejde den ansggte tekno-
logi i bygningsmassen. Skal det f.eks. ske inden for de eksisterende fysiske rammer
eller skal der opferes en separat tilbygning.

Som bilag til den tekniske redeggrelse kan der vedleegges en skitse af, hvordan tek-
nologien teenkes indpasset i den nuvaerende bygningsmasse, herunder af nuvae-
rende og fremtidige rerfgringer.

Forbrugsstoffer
Hvis den ansagte teknologi kreever tilfart forbrugsstoffer, anfares det her. Forbrugs-
stoffer kan veere pH-regulerende vaesker, jernklorid, aktivt kul eller sand. Vandforsy-
ningen skal beskrive, hvordan stofferne handteres hygiejnemaessigt forsvarligt og
hvilke krav, der vil blive stillet til stoffernes renhed, séa de kan anvendes i en drikke-
vandsproduktion.

Miljgstyrelsen / Vejledning om videregaende vandbehandling

14



4J

Afledte effekter

4K

Indfgrelse af en videregaende vandbehandlingsteknologi kan have en reekke afledte
effekter, som vandforsyningen skal lokalisere og redeggre for.

Afledte effekter i bade anlaegs- og driftsfasen kan veere:
Staj, vibrationer, trafik

Restprodukter i vandfasen

Spildevand

Luftemission

Afsmitning fra materialer til vandfasen

Dannelse af ugnskede stoffer i vandfasen

Restprodukter
Restprodukter kan eksempelvis veere kalkpiller fra bledgering ved hjaelp af pellet-me-

toden.

| forbindelse hermed skal vandforsyningen redeggre for:

- hvilke restprodukter der er tale om

- hvor stort omfanget er (meengde pa arsbasis)

- hvordan restprodukterne kan bortskaffes miljgmaessigt forsvarligt

Spildevand
Afhaengig af den ansagte teknologi kan spildevandet fra anlaegget indeholde forskel-

lige stoffer.

| forbindelse hermed skal vandforsyningen redeggre for:

- hvilke stoffer der er opkoncentreret i skyllevandet og i hvilke koncentrationer

- om koncentrationerne kan udgare en risiko for modtageren (kloak/regnvandsled-
ning/recipient) — evt. ny udledningstilladelse

- hvilke afhjeelpende foranstaltninger vandforsyningen kan indfgre for at minimere
pavirkningen fra bortskaffelse af skyllevand

Luftemission
I nogle tilfeelde kan indferelse af en videregdende vandbehandlingsteknologi give an-

ledning til luftemission.

| givet fald skal vandforsyningen redeggare for, hvilke stoffer der er tale om og hvilke
koncentrationer der kan paregnes ved skel til naboejendomme.

Service og vedligeholdelse

Hvis anvendelse af den ansggte teknologi giver anledning til seerlige personalemees-
sige kvalifikationer anfares de hér.

Hvis vandforsyningen selv gnsker at varetage service pa anlaegget, kan der veere be-
hov for en opgradering af medarbejdernes kvalifikationer, eksempelvis i form af in-
struktion hos leverandgren af teknologien. Vandforsyningen oplyser her, om det i gi-
vet fald vil veere tilfeeldet.

Hvis vandforsyningen ikke selv gnsker at varetage servicen pa det ansggte anleeg,
kan den veelge at lade eksterne teknikere varetage dette. Vandforsyningen kan stille
krav om, at teknikeren er uddannet/godkendt til at varetage en sadan service.
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5. Forsyningssikkerhed under anlaeg og i drift
5A Risikofaktorer i anleegsfasen
Her beskriver vandforsyningen, hvordan den vil opretholde drikkevandsforsyningen
under ombygningen af vandvaerket til den ansggte teknologi, herunder om den ek-
sempelvis pateenker at fa ngdforsyning fra et nabovandveerk, eller om der kan traeffes
de forngdne hygiejnemaessige foranstaltninger, som sikrer drikkevandsforsyningen
under ombygningen.

5B Tidsplan for anleeg og indkering
Her beskriver vandforsyningen, hvor lang tid anleegsarbejderne vil strackke sig over,
og hvornar det ansggte anlaeg vil veere driftsklart.

5C Beskrivelse af indkgringsprogram
Her beskriver vandforsyningen, hvordan den pateenker at indkere den videregaende
vandbehandlingsteknologi, herunder:
- Analyseprogram
- Afledning af indkgringsvand

5D Drifts- og vedligeholdelsesprogram
Nar den videregaende vandbehandlingsteknologi er implementeret i drikkevandspro-
duktionen, skal den indarbejdes i de daglige driftsrutiner, herunder:
- Indarbejdelse af anlaeg i kvalitetssikringssystem (f.eks. DDS eller Tethys)
- Plan for overvagning af vandkvalitet, eksempelvis med online-mélere og vand-
analyser
- Plan for service og vedligehold, herunder frekvens
- | styringen med driftsparametre i SCADA

Kontrolprogrammer for drikkevand skal efterprgve, om foranstaltninger til at begreense risici for
menneskers sundhed i hele vandforsyningskeedens laengde fungerer effektivt og er indarbej-
det i bekendtgarelsen. Det betyder, at forsyningerne fortsat i et vist omfang skal kontrollere
vandet i forsyningsanleegget, typisk ved afgang vandvaerk og i ledningsnettet for de stoffer,
som er relevante for den valgte videregadende vandbehandlingsmetode. Kommunerne skal i et
vandforsyningsanlaegs kontrolprogram fastssette omfanget af denne kontrol.

Forsyningernes kontrolprogrammer skal, som tidligere, godkendes af kommunerne efter for-
slag fra vandforsyningerne.

2.2.3 @konomisk redeggrelse
De typiske elementer i den gkonomiske redeggrelse er vist i nedenstaende figur 2.4.

Anlaegsekonomi Driftsekonomi

L )

Y

Vandpris

FIGUR 2.4 Elementer i den gkonomiske redeggrelse
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Vandforsyningen skal i henhold til Bekendtgarelsen redegare for de gkonomiske konsekven-
ser ved den ansggte vandbehandling, herunder den forventede anleegs- og driftsgkonomi. Be-
meerk at redeggrelsens omfang kan variere, afhaengig af om vandforsyningen er omfattet af
bekendtgerelsen om gkonomiske rammer for vandselskaber.

Baseret herpa foretages en konsekvensberegning af den fremtidige vandpris. Vandprisen fast-
seettes i forhold til den solgte vandmaengde, sadan at de samlede indteegter holder sig inden
for selskabets gkonomiske ramme. | samrad med vandforsyningens revisor vurderes det, om
den ans@gte teknologi kan indarbejdes som et mal i henhold til bekendtgarelsen om gkonomi-
ske rammer for vandselskaber.

Omkostningerne ved indfgrelse af en videregaende vandbehandlingsteknologi skal ligeledes
seettes i relation til, hvad det ville koste at gennemfare alternative Igsninger.

Eventuelle samfundsgkonomiske aspekter kan ligeledes inddrages i forbindelse med valget af
den bedst tilgaengelige teknologi (BAT).

1. Anlagsgkonomi
| dette afsnit beskrives:

- Forventet anleegspris pa den ansggte videregaende vandbehandling, inklusiv mon-
tage
- Regulatorisk afskrivningsperiode

1A _Anleegspriser
Anlaegsprisen kan indledningsvis baseres pa overslagspriser fra leverandgrer og en-

treprengrer og anvendes til at beregne, hvad den vil betyde for den resulterende m?3-
pris (forudsat at det nye mal giver tilleeg i henhold til bekendtgarelsen om gkonomi-
ske rammer for vandselskaber, eller at selskabet kan afholde omkostningen inden for
den gkonomiske ramme); jf. afsnit 4.

Anlzaegsprisen skal senere verificeres efter detailprojektering og udbud. Hvis den afvi-
ger vaesentligt fra forudsaetningerne i ansggningen, skal dette oplyses til myndighe-
den.

1B Alternative lgsningsmuligheder
Her beskrives, hvad eventuelle alternativer til den valgte videregaende vandbehand-
ling vil koste i anleeg.

1C Regulators afskrivningsperiode
Her beskriver vandforsyningen, hvor lang afskrivningsperiode det tekniske anleeg kan
seettes til.

Anlzeggets levetid kan typisk saettes lig afskrivningsperioden og dermed anvendes til
at beregne anleeggets samlede afskrivning i perioden.

2.  Driftsgkonomi
| forbindelse med driften af et videregaende vandbehandlingsanlaeg vil der typisk vaere

ekstra udgifter til blandt andet:

- Energi
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4B

Indkgb af forbrugsstoffer
bortskaffelse af restprodukter
Tilsyn og servicering

2A Energibehov

Energiforbruget ved at drive den ansggte videregdende vandbehandlingsteknologi
skal beregnes ud fra et sandsynligt driftsmenster. Driftsmgnsteret har iseer betydning
for anlaeg, som ikke — eller kun i begraenset omfang — kan regulere energiforbruget i
forhold til flowet igennem anlaegget.

Energiforbruget kan omregnes ud fra en sandsynlig pris pr. kWh til en pris pr. m* pro-
duceret drikkevand.

2B Forbrugsstoffer

2C

Hvis der anvendes forbrugsstoffer i forbindelse med driften af anlaegget, skal udgiften
til disse oplyses her og omregnes til en pris pr. m? produceret drikkevand.

Bortskaffelse af restprodukter

2D

Hvis driften af anlaegget giver anledning til restprodukter, skal disse kvantificeres og
bortskaffelsen kapitaliseres.

Udgifterne til dette omregnes til en pris pr m?® produceret drikkevand.

Tilsyn og servicering

Anleegget skal tilses med jeevne mellemrum, vandkvaliteten overvages, og anlaegget
serviceres i henhold til drifts- og vedligeholdelsesprogrammet, herunder have udslidte
dele udskiftet.

Forventede udgifter til mandetimer, vandanalyser og reservedele opggres, og udgif-
ten til disse omregnes til en pris pr. m* produceret drikkevand.

Samfundsmaessige aspekter

Hvis der er samfundsmaessige fordele eller ulemper ved den ansggte vandbehandling be-
skrives det her. Dette kunne veere besparelser hos forbrugerne ved bladgering af vandet
eller sikring af mulighed for at kunne udnytte en ngdvendig vandressource.

Forventet vandpris

4A

Konsekvensberegning

Vandforsyningen beregner en pris pr. m* produceret drikkevand igennem anleegget baseret pa
anlaegs- og driftsudgifterne samt den forventede tekniske levetid af anlaegget. En evt. prisstig-
ning vil afhaenge af, om omkostningerne afholdes inden for selskabets gkonomiske ramme el-
ler udigser et tillaeg hertil.

Relation til takstblad og de gkonomiske rammer

Kommunalbestyrelsen godkender én gang arligt anleegs- og driftsbidrag for de almene vand-
forsyningsanlaeg i kommunen?.

8 Jf. Vejledning om fastseettelse af takster for vand. Vejledning nr. 9214 af 7. marts 2017 Energi-, Forsy-
nings- og Klimaministeriet.
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Indfgrelse af videregaende vandbehandling vil fa indflydelse pa disse bidrag, hvorfor taksten,
der fastsaettes ud fra anleegs- og driftsudgifterne til et sadant anleeg skal godkendes af kom-
munalbestyrelsen.

Hvis vandforsyningen er omfattet af vandsektorloven, skal kommunalbestyrelsen desuden
sikre, at den gkonomiske ramme kan overholdes. Vandforsyningen skal i den forbindelse af-
klare, om kommunen kan godkende indfgrelse af en videregaende vandbehandling som et nyt
kommunalt mal.

Et vandselskabs gkonomiske ramme kan gges med et tilleeg, der udger vandselskabets sam-
lede afholdte omkostninger eller meromkostninger til kommunalt eller statsligt fastsatte, pa-
lagte eller godkendte mal.

For at opna tilleeg skal omkostningerne overstige enten 1 pct. af den fastsatte gkonomiske
ramme for det pageeldende ar eller 500.000 kr. inden for et kalenderar.

Der henvises til Forsyningssekretariatets vejledning, som indeholder retningslinjer om, hvad
der skal vaere opfyldt for at fa tillaeg efter bekendtggrelse om gkonomiske rammer for vandsel-
skaber.

Herudover giver bekendtggrelsen om gkonomiske rammer for vandselskaber mulighed for, at
Forsyningssekretariatet kan justere/dispensere fra den gkonomiske ramme i seerlige tilfeelde,
if. 8§ 14 og 15.

224 Miljgmaessig redegorelse
De typiske elementer i den miljgmaessige redeggrelse er vist i nedenstaende figur 2.5.

Relation til
ovrig lovgivning

Ressource-

forbrug Miljeeffekter

FIGUR 2.5 Flow igennem den miljgmaessige redegarelse

Vandforsyningen skal beskrive det ressourceforbrug, som er kvantificeret i den tekniske rede-
gerelse, i en miljigmaessig sammenhaeng, ligesom eventuelle effekter pa miljget, herunder
jord, grundvand, overfladevande og luft, beskrives.

Arbejdsmiljg og sundhedsmaessige forhold samt grundvandsbeskyttelse er omfattet af anden
lovgivning og medtaget hér for at sikre helheden i udredningen.

1. Ressourceforbrug
| dette afsnit beskrives de ressourcer, herunder ravarer og kemikalier samt energiforbrug,
som er identificeret og kvantificeret i den tekniske redeggrelse, i en miljgmaessig sam-
menhaeng.

1A Forbrugsstoffer
Forbrugsstoffer kan eksempelvis veere pH-regulerende vaesker, jernklorid, aktivt kul eller
sand. Der skelnes mellem ravarer, eksempelvis filtersand og —grus, og kemikalier.

Vandforsyningen beskriver, hvordan forbrugsstofferne handteres hygiejnemeessigt forsvar-
ligt og hvilke krav, der vil blive stillet til stoffernes renhed, sa de kan anvendes i en drikke-
vandsproduktion. Derudover beskrives, hvordan kemikalier handteres og opbevares for-
svarligt.
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1B

Maengden af forbrugsstoffer gengives fra den tekniske redeggrelse, hvor forbruget er kvan-
tificeret.

Energiforbrug

Energiforbruget ved at drive den ansggte videregdende vandbehandlingsteknologi skal be-
regnes ud fra et sandsynligt driftsmanster. Driftsmgnsteret har iseer betydning for anleeg,
som ikke — eller kun i begraenset omfang — kan regulere energiforbruget i forhold til flowet
igennem anleegget.

Derudover beskriver vandforsyningen, hvilken energikilde der vil blive anvendt samt fordele
og ulemper herved.

Miljoeffekter

Indfgrelse af en videregaende vandbehandlingsteknologi kan give anledning til en reekke
miljgeffekter, herunder pavirkning af jord, grundvand, abne vande, herunder sger og
vandlgb samt luft.

Vandforsyningen skal vurdere, om der vil veere behov for at sege om tilladelse eller di-
spensation i henhold til anden lovgivning, herunder miljgbeskyttelsesloven, far teknolo-
gien kan indfgres.

| dette afsnit redeger vandforsyningen ud fra en screening for omfanget af forventede mil-
joeffekter, herunder hvordan de forventes handteret.

2A Rest- og affaldsprodukter
Hvis den videregaende vandbehandling giver anledning til rest-/affaldsprodukter be-
skrives det, herunder hvordan maengden kan reduceres, eventuelt ved genanven-
delse. Hvis der er alternative Igsninger, beskrives de ligeledes i forhold til valg af den
bedst tilgaengelige teknologi (BAT) og i forhold til COz-aftryk.

2B Jord og grundvand
Hvis handteringen af kemikalier eller restprodukter fra den videregaende vandbe-
handling kan give anledning til risiko for forurening af jord eller grundvand beskrives
det, herunder hvordan vandforsyningen vil minimere denne risiko.

Hvis indfarelse af den videregaende vandbehandling kan have positive effekter pa
jord og grundvand, eksempelvis ved at opretholde en vandindvinding i et omrade og
derved sikre, at en forurening ikke spreder sig, beskrives det ligeledes.

Vandforsyningen redeggr for, om indfgrelse af den ansggte teknologi vil @ge vandfor-
bruget pa vandvaerket og dermed belastningen af grundvandsressourcen. Hvis den
eksisterende vandindvindingstilladelse herved overskrides, beskrives hvordan belast-
ningen kan reduceres, eller om der skal seges om en ny indvindingstilladelse.

2C Sger og vandlgb samt hav
Hvis der kan vaere en risiko for forurening af abne vande, eksempelvis ved udledning
af spildevand fra anlaegget, beskriver vandforsyningen dette, herunder hvordan vand-
forsyningen planlaegger at minimere denne risiko.

Vandforsyningen redeger for, hvordan der i givet fald vil blive indhentet tilladelse til
udledning til recipient i henhold til miljgbeskyttelsesloven.
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2D Luft
Hvis den ansagte teknologi giver anledning til luftemission, redeger vandforsyningen
for, om den kan overholde emissionskravene i henhold til Luftvejledningen®, og hvis
ikke, hvordan luftemissionen kan nedbringes til overholdelse af kravene.

2E Stoj
Hvis indferelse af en videregaende vandbehandlingsteknologi kan give anledning til
st@j, redeger vandforsyningen for, om geeldende krav, som typisk er indarbejdet i
kommune- og lokalplan, forventes overholdt. Hvis kravene ikke forventes overholdt,
redeger vandforsyningen for, hvordan stgjen kan nedbringes til overholdelse af kra-
vene.

2F Miljgledelse
Hvis vandforsyningen har indfgrt et miljgledelsessystem, redeggres for, hvordan de
afledte miljgeffekter ved den ansggte teknologi teenkes indarbejdet i dette system.

3. Relation til gvrig lovgivning
3A Arbejdsmiljg
Arbejdsmiljgomradet er reguleret af Lov om Arbejdsmilja °. | forbindelse med indfa-
relse af en videregadende vandbehandlingsteknologi redegeres i forhold til Lov om Ar-
bejdsmiljg for de initiativer, der iveerksaettes for at sikre en sund og sikker handtering
af teknologien, herunder forebyggende initiativer for at undga arbejdsulykker.

I nogle tilfeelde kan det veere en fordel at kontakte Arbejdstilsynet og eventuelt til-
knytte en arbejdsmiljgkonsulent, som kan veere behjaelpelig med at afdackke eventu-
elle risici ved den ansggte teknologi.

I henhold til geeldende lovgivning skal virksomheden, i dette tilfaelde vandforsyningen
redeggre for:

Det fysiske arbejdsmilja

Det kemiske arbejdsmilja

Det biologiske arbejdsmilja

3B Sundhedsmaessige forhold
Nar der ansages om videregdende vandbehandling, kan den kommunale myndighed
drgfte ansggningen med sundhedsmyndighederne (Styrelsen for Patientsikkerhed).

2.3 Fremsendelse af ansggning og sagsbehandling

Ansggningen om videregdende vandbehandling indsendes til kommunalbestyrelsen i den eller
de kommuner, hvor indvindingsstedet eller i dette tilfeelde den videregdende vandbehandling
gnskes etableret.

Kommunens sagsbehandling er mere udferligt beskrevet i kapitel 3.

9 Miljzstyrelsen. Luftvejledningen. Begreensning af luftforurening fra virksomheder. Vejledning nr. 2, 2001

0 Bekendtgerelse om lov om arbejdsmiljg nr. 1084 af 19. september 2017
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24 Godkendelse, etablering og drift

| forbindelse med godkendelsen af den ans@gte videregaende vandbehandling stiller myndig-
heden vilkar i tilladelsen til efterlevelse. Forslag til vilkar athaenger af valg af videregaende
vandbehandling og fremgar af fakta-arkene i bilag 1.

25 Indsigelser

Vandforsyningen har mulighed for at g@re indsigelse over for kommunens afggrelse i forbin-
delse med en partshgring og i forbindelse med den offentlige hering at indgive klage over en
afgerelse i henhold til vandforsyningslovens kapitel 13; se ogsa afsnit 1.2.
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3. For myndigheder

3.1 Myndighedens rolle

Ifelge Vandforsyningslovens § 21 er det kommunalbestyrelsen, der giver vandforsyninger tilla-
delse til at etablere videregaende vandbehandling; se kapitel 1. | forbindelse med det rutine-
maessige tilsyn med vandforsyningsanlaeggene har tilsynsmyndigheden i kommunen et godt
kendskab til potentielle udfordringer i de enkelte vandforsyninger. En ansggning om viderega-
ende vandbehandling bgr derfor kun vaere kulminationen pa en raekke overvejelser, som vand-
forsyning og kommune lgbende har draftet for at afhjselpe en given situation.

Kommunen skal foretage en konkret vurdering af hver enkelt sag ud fra individuelle lokale for-
hold for den enkelte vandforsyning samt individuelle tekniske, gkonomiske samt miljg- og
sundhedsmaessige forhold.

Seerligt kraeves der stor opmaerksomhed pa, hvilke risici den videregaende vandbehandling
kan have pa bl.a. vandkvalitet, séledes at skadelige stoffer og biprodukter ved en eller flere
vandbehandlingsmetoder og tekniker ikke opstar ved kemiske reaktioner.

Kommunen bear i de konkrete tilfeelde overveje, om andre lgsninger end videregaende vandbe-
handling, f.eks. omlaegning af indvinding, etablering af nye boringer, andret pumpestrategi,
blanding af vand, levering af vand (helt eller delvis) fra andet vandveerk e.l. skal belyses.

Kommunen skal i det konkrete tilfeelde sikre, at valg af lasning sker i overensstemmelse med
kommunens samlede planlaegning pa omradet (kommuneplan, vandomradeplan, vandforsy-
ningsplan, indsatsplan, klimatilpasningsplan o.l.).

Kommunen kan i hvert enkelt tilfeelde, og fer der gives tilladelse til videregdende vandbehand-
ling, inddrage Styrelsen for Patientsikkerhed i sagen.

En grundlaeeggende forudsaetning for en kvalitetssikker vandforsyning sker gennem det kom-
munale tilsyn med vandforsyningerne. Gennem tilsynet sikrer kommunen Igbende, at vandfor-
syningen lever op til kravene til drift af forsyningen, at vandet overholder kvalitetskravene til
drikkevandet samt at vandforsyningen Igbende tilstreeber, at vandkvaliteten er bedst mulig
uanset kvalitetskravene.

Hvis en vandforsyning alligevel har problemer med at overholde kvalitetskravene til drikkevan-
det, eller er kommunen eller vandforsyningen af andre arsager interesseret i at vandet be-
handles mere vidtgaende, er tilladelse til videregdende vandbehandling typisk en blandt flere
Iazsninger, kommunen kan overveje. Dette gaelder specielt, ndr kommunen har benyttet de
muligheder, der foreligger i forbedring af drikkevandskvaliteten via det kommunale tilsyn og
kommunens viden om forsyningens indfgrelse af kvalitetssikring.

3.2 For ansggningen modtages

Kommunen bgr i forbindelse med de rutinemeessige tilsyn indlede en dialog med vandforsy-
ningen om de eventuelle kvalitetsmaessige problemer, som vandforsyningen oplever med den
nuveerende vandbehandling, og hvordan disse udfordringer s@ges imgdegaet. Kommunen kan
i konkrete tilfaelde overveje andre Igsninger, f.eks. omlaegning af indvinding, etablering af nye
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boringer, aendret pumpestrategi, blanding af vand, levering af vand (helt eller delvis) fra andet
vandveerk o.l.

Eventuelle overskridelser af kvalitetskrav kan i nogle tilfaelde og efter forudgaende konsultation
hos Styrelsen for Patientsikkerhed udlgse en dispensation eller i andre mere graverende til-
feelde krav om anden forsyning, indtil forholdet er udbedret.

Alle sager om behandling af vandet skal behandles konkret.

Rensning af grundvand til drikkevand kan overvejes:

- hvor grundvandet er forurenet som falge af geologisk betingede forhold. | disse tilfaelde
kan tilladelsen ggres permanent. Det kunne dreje sig om rensning for stofferne nikkel, ar-
sen, humus o.l.

- hvor grundvandet er forurenet som fglge af menneskeskabt forurening. | disse tilfeelde gg-
res tilladelsen midlertidig. Det kunne dreje sig om rensning for i dag forbudte spragjtemid-
ler, forurening fra gamle industrigrunde, perkolat fra lossepladser o.l.

Nar ansggningen om videregaende vandbehandling skyldes andre hensyn, kan kommunen —
efter de indledende overvejelser — prioritere at give tilladelse, hvis tilladelsen samlet set er til
gavn for en sterre del af de bergrte forbrugere. Det kunne eksempelvis veere besparelser pa
energiforbrug eller en folkesundhedsmeessig gevinst. | disse tilfeelde kan tilladelsen ggres per-
manent.
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3.3 Behandling af ansagningen
Behandling af ans@gningen sker i henhold til geeldende lovgivning og i henhold til den enkelte
kommunes administrationspraksis.

Nedenfor er der i figur 3.1 vist et muligt flow igennem sagsbehandlingen, fra kommunen mod-
tager ans@gningen til afggrelsen er truffet, og anlaegget er sat i drift.

Screening af
ansegning

Teknisk-

Samfunds-

Planforhold Naturressourcer zssige forhold akonc_:miske
l@sninger
Dialog med Inddragelse af
ansager STPS*
Y
p N
Vurdering og
Klageregler »| afgerelse med
vilkar
. 2
Y
- 2y
Tilsyn
9 24

FIGUR 3.1 Muligt flow igennem sagsbehandlingen ved en ansggning om videregdende vand-
behandling (*STPS: Styrelsen for Patientsikkerhed)

Det foreslas at sammenholde dialogskemaerne i bilag 2 med ansggningen med henblik pa at
vurdere, om ansggningen kan anses for fyldestgerende i forhold til den ansggte teknologi.

Kommunalbestyrelsen kan i forbindelse med behandling af en ansagning om videregaende
vandbehandling indhente udtalelse fra Styrelsen for Patientsikkerhed.

Kommunalbestyrelsen beslutter pa baggrund af oplysningerne i sagen, herunder en evt. udta-
lelse fra Styrelsen for Patientsikkerhed, om der skal gives tilladelse til videregaende vandbe-
handling i det konkrete tilfaelde, samt pa hvilke vilkar tilladelsen skal gives.

Sager om tilladelse til anlaeg i forbindelse med en vandindvinding, herunder videregaende
vandbehandling behandles i henhold til kapitel 2 i bekendtggrelsen om vandindvinding og
vandforsyning.

Afhaengig af den valgte teknologi kan der knyttes forskellige vilkar til tilladelsen om viderega-
ende vandbehandling. | fakta-arkene i bilag 1 er der opstillet fokuspunkter og forslag til vilkar
for hver videregadende vandbehandlingsmetode.

Miljgstyrelsen / Vejledning om videregaende vandbehandling

25



Generelt skal kommunalbestyrelsen veere opmeerksom pa, hvilke risici (hvis nogen) den vide-
regaende vandbehandling kan have pa eksempelvis vandkvalitet, drikkevandssikkerhed og
forsyningssikkerhed. Risici kunne f.eks. vaere dannelse af skadelige biprodukter ved en eller
flere vandbehandlingsmetoder og tekniker, som kan kreeve indgadende kendskab til kemiske
reaktioner og et mere omfattende kontrolprogram med analyser.

Vilkar kan eksempelvis grupperes som falger:

- Forsyningssikkerhed

o Evt. krav til back-up

o  Evt. krav til dimensionering

o Evt. krav til dokumentation for teknik
- Overvagning

o Evt. On-line malinger

o Vandanalyser

o Logbog
- Indkering og manualer

o Indkgring — dokumentation

o Manual for drift og vedligehold
- Drift og vedligehold

o Rensning/vedligehold

o Reservedele

o Arbejdsmiljg

o Evt. kalibrering
- Dokumentation

Nedenfor er der anfgrt ikke-udtemmende lister, som beskriver nogle begrundelser og forud-
seetninger for at meddele accept til det ansggte anleeg:

Begrundelser:

- Der findes ingen alternative vandforsyningsmuligheder
- Alle muligheder for at finde rent vand uden problemstoffet er undersggt

Forudseetninger:

- Sagen vurderes at veere tilstreekkeligt belyst

- Arsagen til problemet er afklaret

- Den ansggte behandling er den teknisk, gkonomisk og samfundsmaessigt mest fordelag-
tige for vandveerket (og dermed for forbrugerne)

- Vandforsyningen vurderes at have de forngdne kompetencer og ressourcer til at drive et
anlaeg til videregaende vandbehandling

- Graenseveerdien for problemstoffet i drikkevandet er overskredet med den eksisterende
indvinding

- Der er andre overskridelser af vandkvalitetsparametre, som kan lgses med den ansagte
teknologi

- Den resulterende vandkvalitet efter behandling med den ansggte teknologi vurderes upro-
blematisk for folkesundheden.

Et afslag skal begrundes, eksempelvis hvis en eller begge af begrundelserne for en afgarelse
naevnt ovenfor ikke er opfyldt.
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Bilag 1. Fakta-ark

Bilag 1.1 Indledning
Formal

Som bilag til vejledning om videregadende vandbehandling er udarbejdet fakta-ark for en raekke
veldokumenterede teknologier til videregaende behandling af vand til drikkevandsformal.
Fakta-arkene kan anvendes af vandforsyninger, der pateenker/ansgger om at etablere videre-
gaende vandbehandling, og af kommuner, i forbindelse med deres vurdering og afgerelse om
tilladelse til videregaende vandbehandling.

Fakta-arkene er forslag og udtryk for kendte teknologier og er ikke begraensende ift. ny tekno-
logi. Nar der foreligger nye teknologier, som kan tilvejebringe den fornadne dokumentation for
deres effekt, kan de tilfgjes raekken af kendte teknologier.

Formalet med fakta-arkene er at give et overblik over:

» mulige teknologier

» forhold for de enkelte teknologier vedr. teknik, driftssikkerhed, drikkevandssikkerhed,
vandkvalitet og miljgpavirkninger

» forhold, der kan indgé i en ansggning skraeddersyet til den enkelte teknologi for at sikre
lettest mulig myndighedsbehandling af ansggningen

» mulige vilkar, der kan stilles for den enkelte teknologi for sikring af hgj drikkevandssikker-
hed.

Valg af stofgrupper og teknologier
Der er udvalgt falgende stofgrupper og serviceparametre for videregadende vandbehandling:

Ammonium (hvis fiernelsen ikke er tilstreekkelig ved traditionel vandbehandling)
Hygiejnisk barriere

Hardhed (bladgering af vand)

Klorerede oplgsningsmidler og nedbrydningsprodukter heraf
Klorid

Naturligt forekommende organisk stof (NVOC/farvetal)

Nitrat

Pesticider og nedbrydningsprodukter heraf

PFAS (perfluorerede forbindelser)

pH (aggressiv kuldioxid, kalkovermaetning)

Arsen

Nikkel

VVYVY VY VYV VVVYVYYVYY

Vandforsyningerne kan have andre kvalitetsmaessige udfordringer, men Miljgstyrelsen har i
samrad med felgegruppen vurderet, at disse har et begraenset omfang, som ikke berettiger et
seerskilt fokus.
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Pa baggrund af de udvalgte stoffer er der i fakta-arkene fokuseret pa veldokumenterede meto-
der til videregaende vandbehandling.

Pa baggrund af de udvalgte stoffer er der fokuseret pa de videregaende vandbehandlingsme-
toder, som er vist i figur 1.1. Oversigten i figur 1.1 kan anvendes til at vurdere og udpege tek-
nologier, der kan anvendes til at behandle de enkelte stofgrupper, og som er beskrevet i fakta-
arkene i afsnit 2.

Stofgrupper/udfordringer

Naturligt
o Klorerede
. Hygiejnisk . forekommende .
Ammonium Hirdhed oplgsnings-  Klorid 5 Nitrat [ PFAS pH Spormetaller
barriere - organisk stof
midler
(NvOC)

Adsorptivt granulat

Elektrolyse

lonbytning

Kemikaliedosering

Kemisk oxidation

Teknologi

Kulfiltrering
Membranfiltrering
Pellet softening

Stripning

QOO0 RO OO

UV-behandling

Q:Uegnst @ : Méaske egnet Q : Egnet

Figur 1.4.1 Oversigt over, hvilke teknologier, der kan anvendes til behandling af de udvalgte stofgrupper.
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Anvendelse af fakta-ark

Fakta-arkene er opbygget i 2 dele:
»  Teknisk beskrivelse
» Anbefaling til vilkar i tilladelse

Den tekniske beskrivelse giver en generel indfgring i teknologien og afsluttes med forhold,
som vandforsyningen og myndigheden skal have seerlig fokus pa i forhold til den valgte tekno-
logi.

Anbefalingerne til vilkar er blandt andet tiltaeenkt myndigheden, som skal meddele tilladelse i
henhold til vandforsyningsloven. Derudover adresseres forhold, som relaterer sig til anden lov-
givning.
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Fakta-ark

Bilag 1.2 Adsorptivt granulat

Foto/skitse

Sandfiltrering

litning

Overlebsboks

: Mellempumpe
L

‘ Rentvandstank

e 19

Principdiagram

Rentvands-
| Indvinding |—>| Iitning I—)l Filtrering | be;h‘jgers

Adsorptivt
granulat

Anvendelse/te-
ori

Adsorptivt granulat anvendes til fiernelse af spormetaller, herun-
der i seerdeleshed arsen. Processen minder om kulfiltrering, idet
vandet bringes i kontakt med et filtermedie, som kan binde spor-
metaller. Til fiernelse af arsen anvendes et jernbaseret granulat,
hvor de negativt ladede arsenit- og arsenat-ioner adsorberes pa
overfladen af det positivt ladede okkergranulat.

Tekniske for-
hold

Arsenfjernelse indsaettes i procesraekkefalgen efter jern- og man-
ganfiernelsen som et efterstillet filter. Teknologien er relativ billig
og enkel at installere, og systemet kraever stort set ikke tilsyn un-
der normal drift.

Adsorption af arsen pa jernbaseret adsorptivt granulat udferes i
praksis i trykfiltre i lighed med aktive kulfiltre. Der anvendes en for-
holdsvis kort opholdstid (empty bed contact time) for adsorptivt
granulat, normalt cirka 5 - 10 minutter. Lagtykkelsen er 1 til 2 me-
ter, og der ggres plads til, at mediet under returskylning kan ek-
spanderes 20 - 30 %.

Returskylning gennemfares for at reducere eventuelt gget tryktab
pa grund af tilstopning og for at genfordele materialet, sa der ikke
opstar kanaldannelser med reduceret effektiv opholdstid til falge.
Skyllevandet indeholder minimalt arsen og kan normalt falge den
saedvanlige skyllevandsbehandling pa veerket.

Nar mediet er meettet, skiftes der til nyt medie, og det brugte me-
die deponeres i henhold til miljglovgivningen, hvilket typisk vil
veere som farligt affald.
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Teknisk beskrivelse

Adsorptivt granulat fierner andre sporstoffer end arsen. Fosfat og
silikat konkurrerer effektivt med arsen om pladserne pa granula-
tets overflade, og ved dimensionering skal der tages hensyn til
vandets indhold af disse stoffer.

Seerlige fokus-

» Renskylning og/eller desinfektion af granulatet inden ibrugtag-

punkter ning.
» Renhed af granulatet — dokumentation fra leverandar.
» Effektiv forfiltrering til fiernelse af jern og mangan.
> Bortskaffelse af brugt filtergranulat.
Referencer Miljgstyrelsen, 2005. Arsenfiernelse pa danske vandveaerker.

By og Landskabsstyrelsen, 2009. Manual om arsen i dansk drik-
kevand med forslag til Igsninger.

Hovedemne

Anbefaling til vilkar

Delemne

Anbefaling til vilkar

Forsyningssik-
kerhed

Back-up

Det kan tage tid at gennemfgre udskiftning
og renskylning af granulat, og der kan derfor
stilles krav om en ekstra linje, med mindre
der foreligger mulighed for alternativ forsy-
ning i forbindelse med serviceringen.

Dokumentation
for teknologi

Dokumentation for renhed af filtergranulat.
Dokumentation for tilbageholdelseskapacitet
og forventet levetid fastsat ud fra pilotforsag
eller beregninger baseret pa erfaringstal.

Overvagning

On-line maling

On-line maling er ikke almindeligvis relevant
for denne teknologi.

Vandanalyser

Kontrol af arsen for og efter anleeg. Frekvens
for kontrol tilpasses til den forventede tilba-
geholdelseskapacitet og forventede levetid af
granulatet, sa der analyseres hyppigst i den
periode, hvor der er risiko for gennembrud.

Logbog

Journal med notering af vigtige drifts- og
vedligeholdelsesforhold herunder behandlet
vandmaengde, trykopbygning, frekvens for
returskylning, pravetagning og udskiftning af
granulat.

Indkgring og
manualer

Indkaring

Dokumentation for, at anleegget er indkart og
justeret forud for idriftssettelse, herunder do-
kumentation for renhed af granulat mht. bak-
teriologi og eventuelle urenheder.

Manual for drift
og vedligehold

Manual for drift og vedligehold med angi-
velse af forventet serviceinterval og proce-
dure for udskiftning af granulat. Manualen
kan indeholde retningslinjer/procedurer for
tesmning og ileegning af nyt granulat samt
procedure for renskylning og/eller desinfek-
tion af granulat.

Rensning

Procedure for ileegning og renskylning af
granulat, sa det sikres, at disse skift udfgres
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Anbefaling til vilkar

Drift og vedli-
gehold

hygiejnemeaessigt forsvarligt og at eventuelle
sma partikler og urenheder er skyllet ud.

Reservedele

Dokumentation om lagerfering eller sikker-
hed for leverancen af nyt (supplerende) gra-
nulat, som er godkendt til drikkevandspro-
duktion.

Arbejdsmiljg

Ingen seerlige forhold under daglig drift. Ved
udskiftning af granulat skal leverandgrens in-
struktioner fglges.

Kalibrering

Ingen specielle krav til kalibrering af udstyret.

Dokumentation

Anvendelse af drikkevandsgodkendt granulat
ifalge f.eks. DIN/EN 15029 eller NSF/ANSI
61.
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Bilag 1.3 Elektrolytisk dekarbonatisering

Teknisk beskrivelse

Foto/skitse

Principdiagram

Rentvands-
| Indvinding I—)l lltning l—)l Filtrering |—> beholder Udpumpning
Elektrolyse

Anvendelse/te-
ori

Elektrolytisk dekarbonatisering kan fijerne calcium fra vandet og
dermed reducere vandets hardhed (blgdggring). Rensningen fore-
gar ved hjeelp af elektroder, hvor der sker en oxidation ved den
elektrode, hvor der afgives elektroner (anoden), og en reduktion
ved den elektrode, hvor der optages elektroner (katoden).

Ved anoden vil oxidation af vand danne H*-ioner. Disse ioner neu-
traliserer hydrogenkarbonater og danner kuldioxid:

HCO3 + H* <> H20 + CO2 (g)

Ved katoden sker der en reduktion af oplast oxygen under pro-
duktion af hydroxyl ioner (OH-), hvilket gar det omgivende miljg
basisk. Herved forskydes kulsyreligeveegten og calciumkarbonat
feelder ud:

Ca?" + HCOs + OH « CaCOs s) + H20

Hvis der er klorid i vandet, vil der som biprodukt dannes klorgas
og brintgas ved elektrolyse:

2H*+ 2 Cl— Hz2 + Cla.

Klorgas reagerer med naturligt forekommende organisk stof i van-
det (NVOC) og danner trihalomethaner, som er potentielt kraeft-
fremkaldende. Stigende indhold af klor og/eller NVOC vil gge dan-
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Teknisk beskrivelse

nelsen af trihalomethaner. Klorgas reagerer desuden med ammo-
nium og andre reducerede stoffer i vandet samt virker som desin-
fektionsmiddel over for mikroorganismer.

Tekniske for-
hold

Elektrolytisk dekarbonatisering kan udfgres ved den patenterede
proces ERCA? (Elektro Reduktion af CAlciumkarbonat).

ERCAZ-reaktoren bestar af en raekke elektroder (anoder og kato-
der) anbragt i en reaktor (krystallisator) og forbundet til en jeevn-
stramskilde. Reaktoren tilfares vand fra bunden, og vandet stiger
op mellem de stremferende elektroder. Det behandlede vand op-
samles ved overlgb og udfeeldet kalk opkoncentreres i en bund-
feeldningstank.

Seerlige fokus-

» pH: Metoden medfarer en eendring i pH, og kreever derfor en

punkter efterfalgende pH-justering.
» Klor og Trihalomethaner: Der kan dannes klor og trihalo-
methaner.
» Korrosion: Vandets korrosive egenskaber andres ved be-
handlingen.
> Bortskaffelse af kalkslam.
> Sikkert arbejdsmiljg (Hajspaending og dannelsen af brint-
gas).
Referencer Teknologien anvendes i Frankrig men der er forelgbig ingen dan-

ske fuldskala erfaringer, men der foreligger erfaringer fra pilotfor-
S@g.

Hovedemne |Delemne Anbefaling
Forsynings- Back-up - Da blgdgering ikke er ngdvendig for at over-
sikkerhed holde drikkevandskrav er et back-up system

ikke ngdvendigvis et krav.

Dokumenta- |- Dokumentation for, at behandlingen ikke dan-

tion for tekno- ner uacceptable koncentrationer af trihalo-

logi methaner og klorgas — enten ud fra erfaringstal
fra lignende ravandstyper eller ud fra pilotfor-
s@g.

- Beregning/vurdering af korrosionsrisiko, sa det
sikres, at korrosion i ledningsnet og installatio-
ner ikke bliver problematisk.

- Beregning af produktion af kalkslam og kon-
centration af metaller i kalkslam.

- Dokumentation for bortskaffelse/genanven-
delse af kalkslam.

Overvagning

On-line maling Installation af pH-maling pa rentvand, og pH
alarm pa anlaeg, hvis pH-veerdien i rentvand

ikke kan overholdes.

- Turbiditet til sikring mod udledning af forhgjet
indhold af suspenderet stof.

- Evt.indhold af frit og total klor efter processen.
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Anbefaling til vilkar

Hovedemne |Delemne Anbefaling

Vandanalyser |- Kontrol af klor og trihalomethaner i rentvand.
Hyppighed for kontrol fastseettes ud fra et op-
startsmoniteringsprogram, hvor der analyseres
hyppigt, indtil der foreligger stabile erfaringstal.
Herefter kan frekvensen nedseettes.

- Kontrol af NVOC og ammonium i ravand og ef-
ter behandling for at sikre, dels at dimensione-
ringsforudsaetninger er overholdt, og dels at
rensningen fungerer tilfredsstillende.

- Kontrol af aggressiv kuldioxid og hardhed.

Logbog - Journal med notering af vigtige drifts- og vedli-
geholdelsesforhold herunder rensning af elek-
troder og tamning af bundfaeldningstank for

kalk.
Indkgring og [ Indkaring - Dokumentation for, at anleegget er indkart og
manualer justeret forud for idriftseettelse. Det kan doku-

menteres ved udfyldelse af kontrolskema fra
indkgringen, hvor anleeggets funktioner testes.

Manual for - Manual for drift og vedligehold med angivelse
drift og vedli- af forventet serviceinterval.
gehold
Drift og vedli- [Rensning - Elektroderne forventes at skulle renses nogle
gehold gange per ar, og kalken fra bundfaeldningstan-

ken bortskaffes til godkendt modtager eller om
muligt genanvendes.

Reservedele |- Alle reservedele skal som udgangspunkt veere
velegnede til anvendelse i drikkevand.

Arbejdsmiljg |-  Servicering af elektrolyseanleeg ma kun vare-
tages af medarbejdere i forsyningen, som har
faet instruktion og/eller gennemgaet kursus af
leverandgren.

- Dokumentation for, at eventuelt dannet brint-
gas, som afgasser til omgivelserne, ikke udgar
en eksplosionsrisiko.

- Dokumentation for, at arbejdet med hgjspaen-
ding falger geeldende regler.

- Dokumentation for, at der ikke dannes klorgas.

Kalibrering - pH-metre kalibreres jeevnligt (f.eks. ugentligt).

Dokumentation - Der er ikke oplysninger om certificering af an-
leeg i f.eks. Frankrig, hvor processen anven-
des. | Frankrig stilles krav om, at vandets ind-
hold af organisk kulstof (NVOC) skal veere
mindre end 1 mg/l af hensyn til risikoen for
dannelse af trihalomethaner.
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Bilag 1.4 lonbytning, bledgering med kationbytter

Foto/skitse

Teknisk beskrivelse

/JID\nbytt er
-

Eluat (spild)

Salt- \|j
_____ | Oplesning Bladgjort vand

T
1

1
HErdt vand L——  Salt

Principdiagram

Rentvands-
| Indvinding H litning H Filtrering | beholder Udpumpning
| lonbytning I

Anvendelse/te-
ori

lonbytning anvendes i stor udstreekning til fiernelse af bade kat-
og anioner. lonbytning med en kationbytter anvendes til fiernelse
af calcium og magnesium, hvorved vandets hardhed reduceres.

Ved ionbytning udveksles ioner mellem en vandig oplgsning og
et fast stof, ionbytteren. lonbytteren var tidligere naturlige alumi-
niumsilikater, men i dag anvendes typisk syntetisk fremstillede
resiner, som i de fleste tilfaelde er coatede polystyrenkugler. Ved
bladgering bruges typisk en kationbytter, som kan udskifte Ca?*
og Mg?* med Na* og derved nedsaette hardheden:

WNWaWJr

Ca?t Ca%
Na*
o+ —) + 4Na*
Na Mg2+

N@W+ Mg2+

Efter bladgaringen indeholder det producerede vand et forhgjet
indhold af natrium. For at overholde drikkevandskravet til natrium
kan det veere ngdvendigt at opblande med andet vand med la-
vere natriumindhold.

Tekniske for-
hold

lonbytning foretages normalt i et lukket filter. Nar f.eks. alt na-
trium pa ionbytteren er udskiftet med calcium og magnesium, skal
ionbytteren regenereres med nyt natrium. Dette sker ved en spe-
ciel skylleproces, hvor der bl.a. tilfgres nyt natrium fra en saltop-
lgsning. Samtidig skylles de bundne calcium- og magnesium-io-
ner ud af ionbyttermassen. Regenereringen tager typisk 2 - 3 ti-
mer og skal udfgres dagligt, da der ellers er risiko for kimvaekst
pa resinen. Det er derfor ofte ngdvendigt med flere ionbytterfiltre i
parallel drift, hvor ét filter konstant star i regenerering/venteposi-
tion. Levetiden af selve ionbyttermassen vil typisk veere mindst 10
ar.

Miljestyrelsen / Vejledning om videregaende vandbehandling

36



Teknisk beskrivelse

Vandspildet (eluat) fra regenereringen udger typisk 2 - 4 % af det
blgdgjorte vand og er steerkt saltholdigt.

Anlaeggets kompleksitet afhaenger af processen. Der er oftest
tale om lagertanke for kemikalier i form af salt og flere kolonner
med resiner.

Seerlige fokus- |» Natrium: Nar der anvendes salt til regenerering af ionbytteren

punkter gges indholdet af natrium i rentvandet.

» Renhed af salt til regenereringen.

» Kimtal: Der kan veere risiko for gget kimtal i ionbytterkolon-
nen.

» Spildevand: Vandspildet fra processen er steerkt saltholdig,
og der skal sgges om tilladelse til afledning efter Miljgbeskyt-
telsesloven — LBK nr. 1189 af 27/9 2016.

Referencer Teknologien anvendes allerede i husholdningsopvaskemaskiner,
pa industrivaskerier samt pa mange boligvaskerier og stgrre indu-
strianlaeg, som kraever blgdgjort vand. Der findes desuden refe-
rencer fra vandveerker i bl.a. Sverige og Frankrig.

Anbefaling til vilkar

Hoved- Delemne Anbefaling
emne
Forsy- Back-up - Da blgdggring ikke er ngdvendig for at overholde
ningssik- drikkevandskrav er et back-up system ikke nad-
kerhed vendigvis et krav.

Dokumenta- |- Beregning/vurdering af rentvandskvaliteten (speci-

tion for teknik elt mht. natrium), og dokumentation for at vand-
kvaliteten er overholdt ved alle kombinationer/ind-
koblinger af boringer.

- Evt. UV-behandling efter ionbytning, som ekstra
sikkerhed mod forhgijet kimtal fra resin eller fra mi-
krobiologisk forurening i salt, som tilfgres lgbende.

- Renhed af salt, som anvendes til regenerering.
Generelt bgr indholdet af urenheder i saltet doku-
menteres og en massebalance vise, at urenhe-
derne er uproblematiske.

- Sikker og hygiejnisk handtering af salt.

- Der skal kunne gives tilladelse til afledning af det
saltholdige spildevand efter Miljgbeskyttelseslo-
ven - LBK nr. 1189 af 27/9 2016.

Overvag- | On-line maling Installation af ledningsevnemaling og evt. hard-

ning hedsmaling pa rentvand, og alarm pa anlaeg, hvis
veerdierne eendres.

- NB: Alarm for UV handteres separat.

Kontrol af natrium med fast frekvens. Kontrolfre-
kvens baseres pa en opstartstest.

- Kontrol af bakteriologiske analyser med fast fre-
kvens.

Vandanalyser
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Anbefaling til vilkar

Anbefaling

Hoved-
emne

Delemne

Kontrol af hardhed med fast frekvens.

Logbog

Journal med notering af vigtige drifts- og vedlige-
holdelsesforhold herunder vandmaengde, hyppig-
hed for regenerering af ionbytter og forbrug af salt.

Indkering
0g manua-
ler

Indkaring

Dokumentation for, at anlaegget er indkart og ju-
steret forud for idriftsaettelse ved udfyldelse af
kontrolskema fra indkaringen, hvor anlaeggets
funktioner testes.

Manual for
drift og vedli-
gehold

Manual for drift og vedligehold med angivelse af
forventet serviceinterval med angivelse af proce-
dure for tilfgrsel af nyt salt.

Drift og
vedligehold

Rensning

Vilkar om, at ionbyttermassen skal regenereres
med fast frekvens f.eks. minimum én gang per
dagn for at minimere risikoen for kimveekst i filter-
massen.

Krav til renhed af salt — f.eks. overholdelse af DIN
19604 EN 973.

Reservedele

Evt. krav til reservedele til UV anleeg.

Arbejdsmiljg

Servicering af anleeg varetages af medarbejdere,
som har faet instruktion og/eller gennemgaet et
kursus af leverandgren.

Kalibrering

Ledningsevnemaler kontrolleres jeevnligt (f.eks.
ugentligt) og kalibreres om ngdvendigt.

Dokumentation

Krav til ionbyttermateriale — f.eks. overholdelse af
US FDA food additive regulation 21 CFR eller DIN
19636-100: 2008-02.

Miljestyrelsen / Vejledning om videregaende vandbehandling

38



Bilag 1.5 lonbytning, bledgering med bade kat-og anionbytter

Foto/skitse

Teknisk beskrivelse

lonbytter Kuldioxid
afgasser

Kuldioxid ! Bledgjort

------ 4 regenererings-f-----+ vand

system
T

___________ > Eluat (spild)

—
-

Principdiagram

| Indvinding I—)l litning |—)| Filtrering beholder Udpumpning
| lonbytning I

Anvendelse/te-
ori

lonbytning med mixed bed (bade kat- og anion) ionbytter kan an-
vendes til bledgering af vand. Metoden adskiller sig fra den tradi-
tionelle ionbytning ved, at der bade fjernes calcium, magnesium,
sulfat, klorid og nitrat:

H* e Ca?*
H a
+ — + 4H*
H g2 1
.
H Mg?*

4C0,+4H,0

HCO, S0 Sleli t

HCO,
+ N | — NO,+ 4HCO;
HCO3-
cr
HCO3-

Cl

lonbytteren regenereres med kulsyre, som genvindes. Herved
gges indholdet af f.eks. natrium ikke i det behandlede vand, og
spildevandet til afledning indeholder kun de ioner, der er fiernet fra
indlgbsvandet. Der er derved minimal belastning af recipienterne
med salte.

Ved ionbytningen dannes der kulsyre/kuldioxidgas i vandet, som
efterfglgende skal afblaeses i en kuldioxidafgasser for at undga le-
vering af aggressivt vand til ledningsnettet.

Tekniske for-
hold

Mixed bed ionbytning kan udfares ved CARIX® metoden, som er
en filterkolonne med 2 forskellige ionbyttermaterialer samt en ind-
bygget kuldioxidafgasser.

Ved processen genbruges op til 95 % af den benyttede kuldioxid,
hvorved kuldioxid forbruget til regenereringen bliver lavt. Vand-
spildet ved processen er hgjere end ved den traditionelle ionbyt-
ningsproces og udger typisk 2,5 - 10 % af den blgdgjorte vand-

maengde.
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Anlaeggets kompleksitet athaenger af processen, men er stgrre
end i et traditionelt vandveerk. Der er tale om kuldioxidtanke,
flere kolonner med resiner, kuldioxid genvindingsanlaeg og kuldi-

oxidafgasser.

Seerlige fokus-

» pH: Vandet bliver aggressivt, hvorfor der i procesanlaegget

punkter skal veere indbygget en kuldioxid afgasser eller pa anden
made pH-justering.
> Kimtal: Der kan veere risiko for gget kimtal i ionbytterkolon-
nen, hvis denne ikke hyppigt regenereres.
> Renhed af kuldioxid.
> Spildevand: Vandspildet fra processen er saltholdigt, og der
skal sgges om tilladelse til afledning efter Miljgbeskyttelseslo-
ven — LBK nr. 1189 af 27/9 2016.
Referencer Processen anvendes flere steder i Tyskland, men der er endnu in-

gen danske erfaringer.

Anbefaling til vilkar

Hovedemne |Delemne Anbefaling
Forsyningssik- | Back-up - Da blgdggring ikke er ngdvendig for at over-
kerhed holde drikkevandskrav er et back-up system
ikke ngdvendigvis et krav.
Dokumentation |- Opbevaring, handtering og renhed af kuldio-
af teknik xid, som anvendes til regenerering.

Evt. UV-behandling efter ionbytning, som
ekstra sikkerhed mod forhgjede kimtal.

Der skal kunne gives tilladelse til afledning af
spildevandet efter Miljgbeskyttelsesloven -
LBK nr. 1189 af 27/9 2016.

Overvagning

On-line maling

Installation af pH- og ledningsevnemaler
samt evt. hardhedsmaler pa rentvand, og
alarm pa anlaeg, hvis veerdierne aendres.

Vandanalyser

Bakteriologiske analyser med fast frekvens.

Kontrol af hardhed og aggressiv kuldioxid
med fast frekvens.

Logbog

Journal med notering af vigtige drifts- og
vedligeholdelsesforhold herunder behandlet
vandmeengde, hyppighed for regenerering af
ionbytter og kuldioxidforbrug.

Indkaring og
manualer

Indkering

Dokumentation for, at anlaegget er indkart og
justeret forud for idriftsaettelse ved udfyldelse
af kontrolskema fra indkgringen, hvor anlaeg-
gets funktioner testes.

Manual for drift
og vedligehold

Manual for drift og vedligehold med angi-
velse af forventet serviceinterval.

Drift og vedli-
gehold

Rensning

Vilkar om, at ionbyttermassen skal regenere-
res med fast frekvens for at minimere risi-
koen for kimveekst i filtermassen.

Reservedele

Evt. krav til reservedele til UV anlaeg.
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Anbefaling til vilkar

Hovedemne

Delemne

Anbefaling

Arbejdsmiljg

Servicering af anleeg ma kun varetages af
medarbejdere i forsyningen, som har faet in-
struktion og/eller gennemgaet et kursus af le-
verandgren.

Udslip af kuldioxidgas skal overvages med
alarm og efter installation efter geeldende
regler.

Kalibrering

pH-metre kalibreres jaevnligt (f.eks. ugentligt)
Ledningsevnemaler kontrolleres jeevnligt
(f.eks. ugentligt) og kalibreres om ngdven-
digt.

Dokumentation

Krav til ionbyttermateriale — f.eks. overhol-
delse af US FDA food additive regulation 21
CFR eller DIN 19633: 2013-03.
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Bilag 1.6 Kemikaliedosering

Teknisk beskrivelse

Foto/skitse

Principdiagram

Rentvands-
| Indvinding I—)l lltning .Tl Filtrering = ::hzal:i-lers Udpumpning

Kemikalie- Kemikalie-
dosering dosering

Anvendelse

6. pH-justering med kalk (Ca(OH)z2), lud (NaOH) eller syre

7. Feeldning af naturligt forekommende organisk stof og sporme-

8. Forbedring af den biologiske filterdrift (dosering af spormetal-

Kemikaliedosering er anvendt i mange ar i dansk vandbehandling
til falgende:

(CO2/HCI/H2S04)).

taller (jernklorid (FeCls), jernsulfat (FeSOs), aluminiumklorid/-
sulfat og kalium-/natriumpermanganat (KMnO4, NaMnOa).

ler).

Derudover er det uden for Danmark ogsa almindeligt at bruge
kemikalier (f.eks. klor) som hygiejnisk barriere, ligesom der i den
daglige drift pa vandveerkerne bruges klor og andre desinfekti-
onsmidler til desinfektion af anlaeg inden ibrugtagning, men dette
er ikke naermere beskrevet her.

Tekniske for-
hold

De anlaegstekniske forhold ved kemikaliedosering spaender fra
meget sma anlaeg (f.eks. sporstofdoseringsanleeg til stimulering af
de biologiske processer i sandfiltre og sma pH-justeringsanleeg til
fiernelse af agg. kuldioxid) til meget avancerede doserings- og re-
aktionsanleaeg (f.eks. fiernelse af naturligt organisk stof).

Kemikaliedoseringen anvendes i processen i forbindelse med de
valgte procestrin (feeldning, filtrering), eller f.eks. sidst i processen
til pH-regulering. Med undtagelse af dosering ved elektrolyse
(sporstofdosering) er kemikaliedosering altid forbundet med mod-
tagelse og opbevaring af kemikalier, og dette giver seerlige udfor-
dringer, hvad angar arbejdsmiljg, det ydre miljg og drikkevands-
sikkerhed, jf. ogsa bemeerkningerne i faktaark om kemisk oxida-
tion.

Anlzeg, maskiner og tekniske hjeelpemidler skal indrettes, sa man i

praksis er sikret bedst muligt mod, at der under driften eller ved
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brud pa rgrledninger, beholdere og doseringsudstyr forekommer
sammenblanding af kemikalier eller opstar potentielt skadevol-
dende udslip til omgivelserne. Specielt skal det sikres, at klorgas
aldrig kan udvikles i aflabssystemer ved blanding af syre og klor-
holdige produkter.

Seerlige fokus- |» Sikker handtering, opbevaring og dosering af kemikalie.
punkter » Renhed af kemikalier — specielt indhold af tungmetaller.
» Sikkert arbejdsmiljg.
» Evt. korrosion i installationer og ledningsnet.
» Risiko for udfaeldninger.
Skeerpet overvagning.
Referencer Der er i dag kemikaliedosering i mindre omfang pa mange danske

vandveerker for at fierne agg. kuldioxid og for at stimulere de biolo-
giske processer. Der er dokumenteret uproblematisk drift af disse.

Miljgstyrelsen, 2007. Erfaringsopsamling inden for tilladelse til vi-
deregaende vandbehandling.

Hovedemne |Delemne Anbefaling til vilkar
Forsyningssik- | Back-up - Anvendes kemikaliedosering, er processen
kerhed som regel helt afhaengig af denne. Anleegget

er derfor fglsomt, og der kan stilles krav om
dublerede doseringsanlzeg, med mindre det
kan dokumenteres, at der foreligger en uaf-
haengig, sikker reserveforsyning.

Dokumentation Beregning af rentvandskvalitet. Generelt bar
for teknik en massebalance vise, hvad indholdet af de
tilsatte kemikalier bliver i rentvandet i de for-
skellige driftssituationer.

- Renhed af kemikalier, som anvendes i pro-
cessen (drikkevand eller fadevaregod-
kendte).

- Sikker opbevaring og handtering af kemika-
lier samt sikkerhed for, at spild opsamles pa
forsvarliglig vis og ikke kan forurene drikke-
vandet. Emballage, transportdunke, behol-
dere skal vaere godkendte til de pagaeldende
kemikalier og tydelig opmaerket med kemika-
lienavne og ngdvendige risiko- og sikker-
hedsseetninger.

- Udarbejdelse af risikovurdering, der redeger
for mulige risici og hvilke foranstaltninger,
der er implementeret for at sikre drikke-
vandsproduktion og arbejdsmilja.

- Beregning/vurdering af korrosionsrisiko, sa
det sikres, at korrosion i ledningsnet og in-
stallationer ikke bliver problematisk.

- Udarbejdelse af beredskabsplan.
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Anbefalinger til vilkar

On-line méling |- Hvis kemikalier tilsaettes for at justere pH kan
der stilles krav om online pH-maler, med til-
hgrende alarmveerdi pa SRO anlaeg.

Vandanalyser Afheengig af kemikalietilsaetningen kan der
stilles krav om forgget analysefrekvens for
de tilsatte stoffer /urenheder/stoffer der skal

fiernes ved doseringen (f.eks. organisk stof).

Logbog - Journal med notering af vigtige drifts- og
vedligeholdelsesforhold herunder kontrol af
forbrug af kemikalier og kontrol af doserings-
udstyr.

Indkaring - Dokumentation for, at anleegget er indkart og
justeret forud for idriftsaettelse ved udfyldelse
af kontrolskema fra indkgringen, hvor anleeg-
gets funktioner testes.

Manual for drift Procedure for rensning, tgmning og fyldning
og vedligehold af kemikalietanke.

- Procedure for kontrol af doseringsenhed.

Drift og vedli- |Rensning - Rensning af lagertanke.
gehold Reservedele - Sikring af back up til dosering og online ma-
lere.
Arbejdsmiljg - Opbevaring og handtering af kemikalier skal

til enhver tid opfylde krav i geeldende lovgiv-
ning ("Bekendtggrelse af lov om arbejdsmilja
—LBK nr. 1072 af 07/09-2010” og "Bekendt-
gorelse af lov om kemikalier — LBK nr. 115 af
26/01-2017”).

- Der bgr foreligge klare og tydelige instrukser
vedrgrende handtering af kemikalier og brug
af veernemidler.

- Kemikalierum skal veere tydeligt opmaerket
og de ngdvendige vaernemidler skal veere til
stede jf. geeldende lovgivning.

Kalibrering - Hvis online pH-maler er relevant bgr denne
kalibreres jeevnligt (f.eks. 1 gang per uge).

Dokumentation - De sikkerhedsmaessige forhold omkring op-
bevaring og handtering af kemikalier er om-
fattet af arbejdsmiljglovgivningen, hvor Ar-
bejdstilsynet er den tilsynsferende myndig-
hed.
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Bilag 1.7 Kemisk oxidation

Foto/skitse

Teknisk beskrivelse

Principdiagram

Rentvands-
| Indvinding |—)| llitning }Tl Filtrering l ::hzalgers Udpumpning

Kemisk Kemisk
oxidation oxidation

Anvendelse

Kemisk oxidation anvendes f.eks. ved behandling af vand med
hgjt farvetal og med et hgjt NVOC indhold. Derudover kan kemisk
oxidation anvendes til fiernelse af svovlbrinte og som hygiejnisk
barriere. Visse pesticider og klorerede oplgsningsmidler kan lige-
ledes nedbrydes kemisk.

Kemisk oxidation er anvendt i mange ar i vandbehandlingen som
et supplement til almindelig beluftning. Kemisk oxidation star der-
for ikke alene, men er altid suppleret med iltning, filtrering eller
feeldning og filtrering.

Kemiske oxidationsmidler, som anvendes i drikkevandsbehandlin-
gen er: Ozon, hydrogenperoxid, kalium-/natriumpermanganat og
klordioxid.

Formalet med kemisk oxidation er flere: Primeer desinfektion, re-
duktion af farvetal/NVOC, forbedring af smag og lugt, bedre faeld-
ningsegenskaber samt bedre biologisk omseaettelighed.

Tekniske for-
hold

Kemisk oxidation anvendes enten tidligt i processen som en for-
beredelse til de valgte procestrin (feeldning, filtrering eller biologisk
omsaetning), eller sent i processen til polering og i dette tilfaelde
ofte sammen med aktivt kul.

Ozon og hydrogenperoxid efterlader ikke salte i vandet og over-
skud af kemikaliet henfalder hurtigt til ilt og vand. pH-veerdien pa-
virkes ikke i neevneveerdig grad. Kalium-/natriumpermanganat er
seerligt effektiv sammen med kemisk feeldning. Klordioxid anven-
des sjeeldent.

Ozon og klordioxid er ustabile gasser og ma fremstilles pa stedet.
Ozongas er giftigt, og der stilles krav til destruktion af rester af
ozongas inden udledning. Hydrogenperoxid kraever szerlig omhu
ved installeringen, da det sgnderdeles naturligt og opbygger stort
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Teknisk beskrivelse

voldsomt.

tryk, hvis stoffet er indespeerret i rar eller beholdere. Kalium-/natri-
umpermanganat kan vaere vanskeligt at arbejde med og farver

Seerlige fokus-

> Sikker dosering, handtering og opbevaring af oxidationsmidler.

punkter > Renhed af oxidationsmidler.

» Dannelse af sundhedsskadelige biprodukter ved oxidation, kan
derfor kraeve indgaende kendskab til de kemiske reaktioner og
et mere omfattende kontrolprogram med analyser.

> Sikkert arbejdsmiljg.

» Risiko for udfeeldninger.

> Risiko for korrosion.

Referencer Miljgstyrelsen, 2007. Erfaringsopsamling inden for tilladelse til vi-

deregaende vandbehandling.

Naturstyrelsen, 2013: Optimering af vandbehandling af pesticid-
forurenet grundvand.

Hovedemne

Delemne

Anbefalinger til vilkar

Anbefaling til vilkar

Forsyningssik-
kerhed

Back-up

Veelges kemisk oxidation, er processen som
regel helt afheengig af denne. Anlaegget er
derfor fglsomt, og der kan stilles krav om
dublerede doseringsanlaeg, med mindre det
kan dokumenteres, at der foreligger en uaf-
haengig, sikker reserveforsyning.

Dersom anleegget installeres efter fuldstaen-
dig jern og manganfjernelse, kan et enkelt-
strenget anlaeg accepteres, hvis formalet
alene er forbedring af farve, smag og lugt.

Dokumentation
for teknik

Dokumentation for proces og rentvandskvali-
tet ud fra pilotforsag — herunder evt. dan-
nelse af biprodukter ved oxidation.

Renhed af oxidationsmidler, som anvendes i
processen (drikkevand eller fadevaregod-
kendte).

Sikker opbevaring og handtering af oxidati-
onsmidler samt sikkerhed for at spild opsam-
les pa forsvarlig vis og ikke kan forurene
drikkevandet. Der bgr herunder veere udar-
bejdet en risikovurdering, der redeggr for
mulige risici og hvilke foranstaltninger, der er
implementeret for at sikre drikkevandspro-
duktion og arbejdsmilja.

Beregning/vurdering af korrosionsrisiko, sa
det sikres, at korrosion i ledningsnet og in-
stallationer ikke bliver problematisk.

Udarbejdelse af beredskabsplan.

Overvagning

On-line maling

Hvis der anvendes ozon skal rumluft overva-
ges for ozonleek.

Evt. on-line maler for ozon/klor.

Vandanalyser

Kontrol af rentvandskvalitet inklusiv kontrol af
eventuelle urenheder i oxidationsmidlet samt
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Anbefalinger til vilkar

Hovedemne |Delemne Anbefaling til vilkar

dannede biprodukter. Hyppighed for kontrol
fastseettes ud fra et opstartsprogram, hvor
der analyseres hyppigt indtil der foreligger
stabile erfaringstal. Herefter kan frekvensen
nedseaettes.

Logbog - Journal med notering af vigtige drifts- og
vedligeholdelsesforhold herunder forbrug af
kemikalie og kontrol af anleeg.

Indkgring og | Indkaring - Dokumentation for, at anleegget er indkert og
manualer justeret forud for idriftseettelse ud fra af kon-
trolskema fra indkgringen, hvor anlaeggets
funktioner testes.

Manual for drift Manual for drift og vedligehold med angi-
og vedligehold velse af forventet serviceinterval herunder
procedure for handtering af oxidationsmidler.

Drift og vedli- | Rensning - Evt. rensning af lagertanke.
gehold

Reservedele - Reservedele skal veere kompatible med oxi-
dationsmidlet s& korrosion og/eller utilsigtet
gasudvikling ikke forekommer.

Arbejdsmiljg - Opbevaring og handtering af kemikalier skal
til enhver tid opfylde krav i geeldende lovgiv-
ning ("Bekendtggrelse af lov om arbejdsmiljo
— LBK nr. 1072 af 07/09-2010” og "Bekendt-
garelse af lov om kemikalier — LBK nr. 115 af
26/01-2017”).

- Der bgr foreligge klare og tydelige instrukser
vedrgrende handtering af oxidationsmidler
og brug af veernemidler. Bemeerk ozon er gif-
tigt, selv i sma koncentrationer.

- Servicering af ozonanleeg ma kun varetages
af medarbejdere i forsyningen, som har mod-
taget undervisning eller gennemgaet kursus
af leverandgren.

Kalibrering - Der eringen specielle krav til kalibrering af
udstyret.
Dokumentation Der er ikke oplysninger om certificering i lande,

hvor processen har fundet udbredelse.

Nogle lande har indfert graenser for tilseetning af
klor og klordioxid, som kan efterlade klorit og klo-
rat i vandet. Tilsvarende vil ozon omdanne bro-
mid i vand til bromat, som der er greenseveerdier
for.
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Bilag 1.8 Kuilfiltrering

Foto/skitse

Teknisk beskrivelse

Indigh

\

Swkrveals

Principdiagram

| Indvinding I—)l litning |—)| Filtrering beholder Udpumpning
| Kulfiltrering I

Anvendelse/te-
ori

Ved aktiv kulfiltrering fijernes miljgfremmede stoffer ved adsorption
til kullenes overflade.

Aktiv kulfiltrering er effektiv til at fierne en raekke oplgsningsmidler,
f.eks. trichlorethylen (TCE) og perchlorethylen (PCE), samt almin-
deligt forekommende pesticider, f.eks. phenoxysyrer og atrazin,
og nogle af pesticidernes nedbrydningsprodukter, f.eks. BAM.

Aktiv kulfiltrering er derimod mindre effektiv til at fierne andre,
mere poleere stoffer som f.eks. benzinadditivet MTBE og nedbryd-
ningsprodukter fra klorerede oplgsningsmidler (1,1-dichlorethan,
1,2 dichlorethan, vinylklorid og til en vis grad ogsa 1,2-cis-dichlo-
rethylen).

Foruden fijernelse af miljgfremmede stoffer vil der ved aktiv kulbe-
handling opnas en forbedring af vandets kvalitet i form af mindre
eftervaekst i ledningsnet og husinstallationer og mindre udfeeldnin-
ger i ledningsnet af jern- og manganoxider.

Tekniske for-
hold

Starrelse, antal, facon og konfiguration af aktiv kulfiltre dimensio-
neres pa basis af adsorptionskapacitet, hydraulisk belastning,
kontakttid, rdvandskvalitet, snsket rentvandskvalitet, vandveerkets
udformning og driftsforhold samt ikke mindst gkonomiske hensyn.

Kulfiltre udformes enten som abne gravitationsfiltre eller som luk-
kede trykfiltre, sidstnaevnte med potentielt starre filtreringsha-
stighed. | Danmark har der pa vandveerker udelukkende veeret an-
vendt lukkede trykfiltre. Dimensioneringsparameteren for begge
typer filtre er forst og fremmest kontakttiden og dermed er den to-
tale maengde kul, der er ngdvendig i drift, ens for de to typer filtre.
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Teknisk beskrivelse

Kulfiltre anbringes som regel sidst i proceskaeden, eventuelt efter-
fulgt af et UV-anlaeg til fiernelse af kim fra biologisk veekst pa kul-
lenes overflade.

Kulfilteranlaeg skal kunne returskylles, og der skal periodisk skiftes
kul, nar adsorptionskapaciteten er opbrugt. Brugte kul kan reakti-
veres og genbruges, eller de kan bortskaffes i godkendte forbreen-
dingsanlaeg. Nye kul kan i en kort periode efter idriftsaetning veere
iltforbrugende.

Der har i litteraturen veeret diskussion af, om aktivt kul kan afgive
ugnskede stoffer til rentvandet, men safremt der anvendes drikke-
vandsgodkendte kultyper har dette ikke veeret et dokumenteret
problem.

Seerlige fokus-

> lIt: Kulfiltre kan veere iltforbrugende, og det skal sikres, at der

punkter er tilstraekkeligt ilt i rentvandet i alle situationer. Det er specielt
vigtigt umiddelbart efter kulfilterskift.
» Kultyper: Der bgr anvendes drikkevandsgodkendte kultyper.
» Kimtal: Der kan veere risiko for forhgjet indhold af kimtal umid-
delbart efter kulskifte.
Referencer Kulfilterrensning er i dag implementeret pa flere store vandveerker

i Danmark, og der er dokumenteret uproblematisk drift af disse.

Miljgprojekt Nr. 391. 1998. Vandrensning ved hjaelp af aktiv kulfil-
tre.

Miljgprojekt Nr. 859 2003. Rensning af grundvand med aktivt kul
for BAM og atrazin.

Anbefaling til vilkar

Hovedemne

Delemne Anbefaling til vilkar

Forsyningssik-
kerhed

Back-up - Hvis vandkvaliteten eller kapaciteten ikke
kan opretholdes, nar kulfilteranlaegget er ude
af drift, kan der stilles krav om, at veerket er
opdelt i flere linjer med back-up kapacitet, el-
ler at der via andet veerk er forsyningssikker-
hed.

Dimensionering

Dokumentation for kultype.

- Dokumentation for kulfilteranlaeggets evne til
at fierne problemstofferne — enten ud fra tro-
veerdige erfaringstal fra lignende ravandsty-
per eller ud fra pilotfors@g. Hvis erfaringstal
eller resultater fra pilotforsag ikke foreligger,
kan der stilles krav om hyppige analyser i ud-
lgb i en opstartsfase.

- Evt. UV-behandling som ekstra sikkerhed
mod forhgjede kimtal.

Overvagning

On-line maling Online maling af ilt, hvilket dog kun er rele-
vant i en kort periode efter kulskifte og online
maling kan erstattes af hyppige iltmalinger

lige efter kulskifte.
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Anbefaling til vilkar

Hovedemne

Delemne

Anbefaling til vilkar

Vandanalyser

Analyser for relevante miljgfremmede stoffer
i udlgb fra kulfilteret eller eventuelt fra prgve-
haner i forskellige dybder af kullaget, s& gen-
nembrudskurven for de relevante stoffer kan
falges. Pravehyppighed fastseettes ud fra
forventet levetid.

Hvis der ved opstart af kulfiltreringen er tvivl
om levetiden af kullene, kan der i en op-
startsperiode stilles krav om hyppigere ana-
lyser i udlgb eller fra pravehaner igennem
kulfilteret.

Bakteriologiske analyser med fast frekvens.

Logbog

Journal med notering af vigtige drifts- og
vedligeholdelsesforhold herunder trykopbyg-
ning i filtre, returskylning og kulskifte.

Indkgring og
manualer

Indkaring

Dokumentation for at anleegget er indkart og
justeret forud for idriftsaettelse ved udfyldelse
af kontrolskema fra indkgringen, hvor anlaeg-
gets funktioner testes. Endvidere skal der fo-
religge acceptable bakteriologiske analyser
eller dokumenteret drift af UV anleeg.

Manual for drift
og vedligehold

Manual for drift og vedligehold med angi-
velse af forventet serviceinterval. Manualen
kan indeholde procedure for kulskifte, herun-
der retningslinjer for tsmning og ileegning af
kul samt procedure for renskylning af kul.

Drift og vedli-
gehold

Rensning

Procedure ved kulfilterskift, sa det sikres, at
disse skift udfgres hygiejnemaessigt forsvar-
ligt og af erfarne leverandarer.

Kulfiltre returskylles kun, hvis der bliver en
uacceptabel trykopbygning. Der kan stilles
vilkar om returskylningsprocedure, sa det
sikres, at kullene ikke omlejres ved retur-
skylning.

Reservedele

Evt. krav om leveringstid af nye kul, sa
vandveerkes "nedetid” er kendt.

Arbejdsmiljg

Anleegget ber indrettes, sa kulleverandgren
enkelt kan skifte kul uden arbejdsmiljgmaes-
sige gener.

Dokumentation

Krav om, at der kun anvendes drikkevands-
godkendte kultyper. Aktivt kul er i Europa
godkendt efter normen: EN12915-1 for nye
kul og EN12915-2 for reaktiverede kul.
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Bilag 1.9 Membranfiltrering

Teknisk beskrivelse

Foto/skitse Membran Rejekt (spild)

—————————

Antiscaling kemikalie

B,_é)@,[!g,ind Vandud

Kemikalier til rensning af
membraner

Principdiagram

Rentvands-
| Indvinding I—)l Iltning |—>| Filtrering | ::h‘cﬁ;e: Udpumpning

Membran-
filtrering

Anvendelse/te- | Membranfiltrering er feellesbetegnelsen for en reekke separations-
ori processer, hvor vandet passerer en membran, som tilbageholder
alle eller en del af de i ravandet oplaste eller opslaammede stoffer
mere eller mindre fuldstaendigt som funktion af membranernes po-
restgrrelse. Traditionelt opdeles processen i:

(1) Mikrofiltrering (MF), (2) Ultrafiltrering (UF), (3) Nanofiltrering
(NF) og (4) Omvendt Osmose (RO):

Membranfiltrering

@D Ssuspenderetstof @ Multivalente ioner
@ Makromolekyler @ Monovalente ioner © Vand

Mikrofiltrering (MF) anvendes til partikelfjernelse, og - i forbindelse
med koagulering - til behandling af overfladevand samt genbrug af
filterskyllevand.

Ultrafiltrering (UF) anvendes til fijernelse af kolloide stoffer og som

hygiejnisk barriere mod virus.

Nanofiltrering (NF) anvendes til blgdgaring og til fiernelse af spor-
metaller, NVOC, samt udvalgte pesticider og PFAS.

Omvendt Osmose (RO) anvendes til afsaltning; i grundvand speci-
fikt til afhjeelpning af kloridproblemer.
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Teknisk beskrivelse

Tekniske for-
hold

Membranerne er oftest syntetiske polymerer, hvilket kan fore til
begraensninger med hensyn til tryk, temperatur, partikelindhold og
kemi; men der anvendes i dag ogsa keramiske materialer, som er
dyrere, men mere robuste.

De fleste membransystemer opbygges af moduler, som er tryk-
satte og med stigende energiforbrug ved faldende porestgrrelse.
Kun mikrofiltrering findes som et abent gravitationssystem.

Membranfiltres kapacitet er mere temperaturafthaengig jo teettere
membranen er og mindskes langsomt over tid ved tilstopning og
kompaktering. Membranernes levetid er derfor typisk 3 - 10 ar.

Der anvendes normalt kemikalier til forbehandling af vand og
rensning af membraner samt evt. til efterbehandling af rentvand
eller spildevandet. Ved MF og UF er der typisk et forbrug af koa-
gulanter eller flokkuleringsmidler, som f.eks. polyaluminiumklorid,
aluminiumsulfat, jernklorid, jernsulfat eller polymerer. Ved NF og
RO, der er diffusionsstyrede, foretages der typisk en forbehand-
ling for at undga udfaeldninger i membranen ved tilsaetning af sy-
rer/baser eller forskellige former for antiscalingsmidler, som ek-
sempelvis hexametafosfat. Efterbehandling af vandet er specielt
relevant i forbindelse med RO og NF filtrering, da disse processer
ofte influerer pa pH og, fjerner store dele af hardheden og alkalini-
teten. Efterbehandling kan dog i flere tilfeelde undgas ved opblan-
ding med vand fra andre boringer eller etablering af bypass i for-
bindelse med membrananlzegget. Renggringen af membraner fo-
retages ofte med syre/base oplasninger. Til desinficering bruges
der desuden ofte kloroplgsninger.

Vandspildet ved membranfiltrering varierer afhaengig af membran-
type, men vandspildet ved NF og RO anlzaeg er typisk stort og ud-
ger 10 — 25 % af indlgbsvandet ved behandling af grundvand.

Seerlige fokus-
punkter

» pH: Membranfiltrering kan medfere store forandringer i van-
dets kalkligeveegt med faldende pH-veerdi til felge, og proces-
sen kraever derfor efterfalgende pH-justering eller opblanding
med andet vand.

> Korrosionspotentiale i system eller ledningsnet

> Kemikalietilsatning: Der anvendes typisk kemikalier i pro-
cessen, hvilket stiller krav til renhed, arbejdsmiljg og vandkvali-
tet jf. faktaark 2.5.

> Spildevand: Vandspildet fra processen er saltholdigt, og der
skal sgges om tilladelse til afledning efter Miljgbeskyttelseslo-
ven — LBK nr. 1189 af 27/9 2016.

> Neutralisering og afledning af renggringskemikalier

Referencer

Membranfiltrering er implementeret pa flere vandveerker pa lokali-
teter, hvor det ikke har veeret muligt at finde grundvand uden for-
hgjet indhold af klorid.

Miljgprojekt nr. 882, 2004. Membranfiltrering, erfaring og mulighe-
der i dansk vandforsyning
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Anbefaling til vilkar

Hovedemne

Delemne

Anbefaling til vilkar

Forsyningssik-
kerhed

Back-up

Hvis vandkvaliteten og/eller kapaciteten ikke
kan opretholdes, nar membrananlaegget er
ude af drift, kan der stilles krav om, at vaerket
er opdelt i flere linjer med back-up kapacitet,
eller at der via andet veerk er forsyningssik-
kerhed.

Hvis der alene er tale om en efterbehandling
f.eks. ved bladgering, kan veerket ved drifts-
stop pa membrananleegget muligvis fortsat

levere ikke membranfiltreret vand til forbrug.

Dokumentation
for teknik

Dokumentation for membrananlaeggets evne
til at fierne/opkoncentrere problemstoffer i ra-
vand ved enten pilotforsgg eller ved bereg-
ning pa basis af garanterede data fra mem-
branleverandgren og radvandets sammen-
saetning.

Beregning og vurdering af rentvandskvalite-
ten og spildevandskvaliteten ved alle kombi-
nationer/indkoblinger af boringer.
Beregning/vurdering af korrosionsrisiko, sa
det sikres, at korrosion i ledningsnet og in-
stallationer ikke bliver problematisk.

Renhed af kemikalier, som anvendes i pro-
cessen (drikkevand eller fadevaregod-
kendte). Generelt bar en massebalance vise,
hvad indholdet af de tilsatte kemikalier bliver
i bade rentvand og spildevand, og det bar
dokumenteres, at indholdet af tilsatte stoffer
samt urenheder er uproblematisk.

Sikker opbevaring og handtering af kemika-
lier samt sikkerhed for, at spild opsamles pa
forsvarlig vis og ikke kan forurene drikkevan-
det. Der bar herunder veere udarbejdet en ri-
sikovurdering, der redeger for mulige risici
og hvilke foranstaltninger, der er implemen-
teret for at sikre drikkevandsproduktion og
arbejdsmilja.

Der skal kunne gives tilladelse til afledning af
det saltholdige spildevand efter Miljgbeskyt-
telsesloven - LBK nr. 1189 af 27/9 2016.

Overvagning

On-line maling

Afhaengig af problemstof og procesvalg kan
der stilles krav om, at der installeres online
pH-maler, ledningsevnemaler og/eller turbi-
ditetsmaler pa faerdigbehandlet vand samt
at der opstilles alarmveerdier.

Vandanalyser

Kontrol af rentvandskvalitet med fast fre-
kvens.
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Anbefaling til vilkar

Hovedemne

Delemne

Anbefaling til vilkar

Logbog

Journal med notering af vigtige drifts- og
vedligeholdelsesforhold herunder trykopbyg-
ning og udskiftning af membraner samt ke-
mikalieforbrug.

Indkgring og
manualer

Indkaring

Dokumentation for at anlaegget er indkart og
justeret forud for idriftsaettelse ved udfyl-
delse af kontrolskema fra indkgringen, hvor
anlaeggets funktioner testes.

Manual for drift
og vedligehold

Manual for drift og vedligehold med angi-
velse af forventet serviceinterval.

Drift og vedli-
gehold

Rensning

Dokumentation for maengden af kemikalier
til renholdelse af membranen.
Membranfiltrets effektivitet forudsaetter rene
membraner, og der kan derfor stilles krav
om interval for rensning af membraner.

Reservedele

Der kan stilles krav om lagerfering af mem-

braner eller krav om dokumentation fra leve-
rander om tilgaengelighed af membraner in-
den for en fast tid.

Arbejdsmiljg

Dokumentation for, at kemikalier opbevares
og handteres sikkert i forhold til arbejds-
milja. Der bar foreligge klare instrukser ved-
rgrende veernemidler som f.eks. handsker
og beskyttelsesbriller.

Kalibrering

Jeaevnlig kontrol og kalibrering af eventuelle
onlinemalere.

Dokumentation

F.eks. krav om at membranen skal over-
holde US FDA food additive regulation 21
eller tilsvarende.
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Bilag 1.10 Pellet-metoden, bledgering

Foto/skitse

Teknisk beskrivelse

PELLETBEHOLDER

s :—_.'—'.— Desinficeret sand

Dysebund

Principdiagram

Rentvands-
| Indvinding |——>| litning |—>| Filtrering I*——) s:h‘;T:e:

Pellet
Bledgering

Anvendelse/te-
ori

Pellet-metoden anvendes til hardhedsreduktion i lighed med en
raekke konkurrerende teknologier (ionbytning og membranfiltre-
ring). Ved Pellet-metoden udfeeldes calcium som calciumkarbonat
ved at gge vandets pH ved tilsaetning af et basisk kemikalie, ek-
sempelvis natriumhydroxid (1) eller calciumhydroxid (2).

(1): Ca?* + HCOs + NaOH --> CaCOs (s) + Na* + Hz0
(2): Ca?* + 2HCOs + Ca(OH)2 --> 2CaCOs (s) + 2H:0

Indholdet af magnesium aendres ikke ved processen. Jern og
mangan (og til en vis grad nikkel og andre tungmetaller) udfeeldes
sammen med kalk.

Ved dosering af natriumhydroxid @ges vandets indhold af natrium,
hvilket stiller krav til ravandets indhold af natrium.

Det blgdgjorte vands pH-veerdi er normalt 8,5 — 9,5, og pH skal re-
duceres inden udpumpning til forbrugerne enten ved opblanding
med ikke blgdgjort vand og/eller ved dosering af f.eks. kuldioxid.

Tekniske for-
hold

En pellet-reaktor er en "Fluidized Bed, Up-Flow Reactor", hvor
det fluidiserede materiale kan veere fint sand, der fungerer som
katalysator for udfeeldning af CaCOs. Ved at tilfgre vand i bunden
af kolonnen med en hgj overfladehastighed pa typisk 80 — 100
m3/m?/time fluidiseres sandet. NaOH eller Ca(OH): tilseettes i
bunden af kolonnen, hvorved kalken udfaelder pa sandkornene
og der dannes faste kalkpiller (pellets). Efterhanden som sand-
kornene med kalkbeleegninger vokser, falder de mod bunden af
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Teknisk beskrivelse

kolonnen. De stgrste korn udtages automatisk dagligt til en con-
tainer, og der tilfgres nyt sand til kolonnens top.

Natriumhydroxid leveres som et flydende produkt — typisk som
27 eller 50 % natriumhydroxid. Det kan doseres direkte til pro-
cessen, eller opblandes med en lille maengde fuldsteendigt blad-
gjort vand for at opna en bedre fordeling i kolonnen ved tilseet-
ningen. Calciumhydroxid leveres som et pulverprodukt, som skal
opsleemmes i vand inden det tilsaettes.

Typisk benyttes en 5 — 10 % opsleemning. Oftest anvendes natri-
umhydroxid, idet processen med opsleemning af calciumhydroxid
gor det driftsteknisk mere kompliceret.

Pellets afvander ved henstand til 90 — 95 % tarstof uden yderli-
gere kemikalieforbrug eller mekanisk behandling. Kalkpillerne
kan bortskaffes f.eks. til udspredning pa landbrugsjord, kyllinge-
foder, bygningsmateriale eller deponi, athaengig af indholdet af
tungmetaller.

Det blgdgjorte vand indeholder restpartikler af kalk og skal derfor
efterfiltreres i et traditionelt dybdefilter, inden det kan udpumpes
pa ledningsnettet. Vandspildet ved selve pellet-metoden er typisk
omkring 1 %.

Seerlige fokus- |[» pH: Behandlet vand vil have en forhgjet pH-veerdi og ma juste-
punkter res med syre eller blandes med ravand far luftning og filtrering.

» Natrium: Hvis der anvendes natriumhydroxid i processen, til-
fores der natrium til drikkevandet.

» Kemikalietilsatning: Der anvendes kemikalier i processen,
hvilket stiller krav til renhed, arbejdsmiljg og vandkvalitet

> Mikrobiologisk forurening: Ved f.eks. tilfgrsel af sand og
rensning af dyser.

» Korrosion: Der er risiko for forgget korrosionspotentiale.

Referencer Miljgministeriet, Naturstyrelsen, 2015. Optimering af teknologi til
bladgering af drikkevand. Udvikling af kalkpille teknologien for
anvendelse i dansk vandforsyning.

Anbefaling til vilkar

Hovedemne |Delemne Anbefaling til vilkar
Forsyningssik- | Back-up - Hvis vandkvaliteten og/eller kapaciteten ikke
kerhed kan opretholdes, nar en pellet-reaktor, der

anvendes som forbehandling af ravandet, er
ude af drift, kan der stilles krav om back-up.

- Hovis pelletreaktoren installeres som efterbe-
handling kan vaerket ved driftsstop pa pellet-
reaktor fortsat levere ikke blgdgjort vand til
forbrug.

Dimensionering Dokumentation for rentvandets kalk/kulsyre-
ligevaegt baseret pa pilotforsgg eller pa be-
regninger pa basis af processen og ravan-

dets sammenseetning.
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Anbefaling til vilkar

Hovedemne

Delemne

Anbefaling til vilkar

Beregning/vurdering af rentvandskvaliteten
(specielt mht. natrium, hvis der anvendes na-
triumhydroxid), og dokumentation for at
vandkvaliteten er overholdt ved alle kombi-
nationer/indkoblinger af boringer.

Renhed af kemikalier, som anvendes til pro-
cessen (drikkevand eller fgdevaregod-
kendte). Generelt bgr indholdet af tungmetal-
ler i kemikalierne dokumenteres og en mas-
sebalance vise, at indholdet er uproblema-
tisk.

Sikker opbevaring og handtering af kemika-
lier samt sikkerhed for, at spild opsamles pa
forsvarliglig vis og ikke kan forurene drikke-
vandet. Der bgr herunder veere udarbejdet
en risikovurdering, der redeggr for mulige ri-
sici og hvilke foranstaltninger, der er imple-
menteret for at sikre drikkevandsproduktion
og arbejdsmiljg.

Beregning/vurdering af korrosionsrisiko, sa
det sikres, at korrosion i ledningsnet og in-
stallationer ikke bliver problematisk.

Sikker og hygiejnisk anleeg inkl. desinfice-
ring af sand.

Bortskaffelse/genanvendelse af pellets til
godkendt modtager.

Afledning af det saltholdige spildevand efter
Miljgbeskyttelsesloven - LBK nr. 1189 af
27/9 2016.

Overvagning

On-line maling

Installation af pH-, ledningsevne- og turbidi-
tetsmaler pa feerdigbehandlet vand og op-
stilling af alarmveerdier pa SRO anlaeg.

Vandanalyser

Kontrol af natrium (ved tilsaetning af natrium-
hydroxid) med fast frekvens. Frekvens for
kontrol kan evt. nedseettes efter dokumente-
ret stabil drift.

Kontrol af hardhed fer og efter anleeg med
fast frekvens.

Kontrol af bakteriologiske analyser med fast
frekvens.

Kontrol af aggressiv kuldioxid i rentvand.

Logbog

Journal med notering af vigtige drifts- og
vedligeholdelsesforhold herunder rensning
af dyser, kemikalieforbrug, spild, kalkpille-
produktion og kalibrering af onlinemalere.

Indkaring og
manualer

Indkaring

Dokumentation for at anleegget er indkart og
justeret forud for idriftsaettelse ved udfyl-
delse af kontrolskema fra indkaringen, hvor
anleeggets funktioner testes.
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Anbefaling til vilkar

Hovedemne |Delemne Anbefaling til vilkar

Manual for drift Manual for drift og vedligehold med angi-
og vedligehold velse af forventet serviceinterval og proce-
dure for handtering af kemikalier.

Drift og vedli- |Rensning - Pellet-reaktorens effektivitet forudseetter
gehold rene dyser, og der kan stilles krav om inter-
val for rensning af dyser.
Reservedele - Sikring af back up til dosering og online ma-
lere.

Arbejdsmiljg Opbevaring og handtering af kemikalier skal
til enhver tid opfylde krav i geeldende lovgiv-
ning ("Bekendtgerelse af lov om arbejdsmilja
—LBK nr. 1072 af 07/09-2010” og "Bekendt-
gerelse af lov om kemikalier — LBK nr. 115 af

26/01-2017").

- Der bgr foreligge klare og tydelige instrukser
vedrgrende handtering af kemikalier og brug
af veernemidler.

Kalibrering - Jeevnlig kontrol og kalibrering af online-ma-

lere.
Dokumenta- Der findes bade danske og internationale leve-
tion randgrer og mange referencer pa anlaeg i f.eks.

Holland og Sverige.
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Bilag 1.11 Stripning

Foto/skitse

Teknisk beskrivelse

Inspektions lem/rude l
T

Overlsbssikring
med filter

Tryk transmitter

Principdiagram

Rentvands-
| Indvinding I—)l litning |—)| Filtrering | ::h:lalgers Udpumpning

| Stripning | | Stripning |

Anvendelse/te-
ori

Stripning, ogsa kaldet afblaesning, kan veere egnet til at fierne de

let flygtige klorerede opl@sningsmidler. Stripning kan derfor i nogle
tilfeelde veere egnet til at fierne PCE og TCE men er mindre egnet
til at fierne nedbrydningsprodukter fra klorerede oplgsningsmidler.

Stripning anvendes til - gennem intensiv kontakt mellem luft og
vand - at overfgre stof fra vandfasen til luftfasen. Vandfasen ren-
ses herved for flygtige komponenter, mens luftfasen tilsvarende
"forurenes". Simultant med stripningen meettes vandet med ilt (O2)
og kveelstof (N2).

Fjernelsen af de miljgfremmede stoffer beregnes bl.a. ud fra Hen-
rys konstant, kolonnens effektive hgjde, samt luft/vandforholdet.

Tekniske for-
hold

| vandveaerkteknologien udferes iltning og afblaesning pa mange
forskellige mader. Traditionel trappebeluftning, bundbeluftning og
Inka-afblaesning har veeret anvendt i normalbehandlingen af
grundvand, mens beluftning og afblaesning i lukkede kolonner i de
senere ar har vundet stigende indpas, idet luftmeengden effektivt
kan filtreres og luft/vand forholdet reguleres over et bredt omrade.

Lukkede kolonner forsynes med en fyldning, der skaber turbulens
og stor overflade for stofudvekslingen. Luft og vand kan passere
kolonnen enten i medstrgm eller i modstrgm.

Mens der i normalbehandlingen fokuseres pa meetning med ilt og
stripning af skadelige luftarter (metan, svovlbrinte og aggressiv
kuldioxid) sigter stripning i videregaende vandbehandling pa fier-
nelse af miljgfremmede stoffer sdsom klorerede oplasningsmidler
og pesticider.
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Teknisk beskrivelse

Stripning placeres oftest ligesom i normalbehandlingen farst i pro-
ceskaeden, men en efterbehandling kan ogsa komme pa tale. |
forbindelse med stripningen kan der veere risiko for kalkfaeldning i
ledningsnettet, hvis der ved processen afblaeses kulsyre. Dette
kan dog forhindres ved recirkulation af luft over et kulfilter.

Seerlige fokus-

» pH: Stripning medfgrer en stigning i pH medmindre luften re-

- Delrapport 3.

punkter cirkuleres eller der pa anden made pH justeres.
> Luftrensning: Miljgfremmede stoffer overfares fra vandfasen
til luftfasen, og det skal derfor sikres, at emissionen er accep-
tabel, eller at luften renses inden udledning.
Referencer Naturstyrelsen, 2008. Rensningsmuligheder for chloroform i vand

Hovedemne

Anbefaling til vilkar

Delemne

Anbefaling til vilkar

Forsyningssik-
kerhed

Back-up

Hvis vandkvaliteten eller kapaciteten ikke
kan opretholdes, nar stripperenheden er ude
af drift, kan der stilles krav om, at veerket er
opdelt i flere linjer med back-up kapacitet,
eller at der via andet veerk er forsyningssik-
kerhed.

Dokumentation
for teknik

Dokumentation for rensningseffekt baseret
pa pilotforsag eller pa beregninger med do-
kumentation af fyldlegemernes karakteri-
stika.

Dokumentation for sikring af hygiejne ved
luft ind- og udtag.

Dokumentation for rentvandets kalk/kulsyre-
ligeveegt.

Dokumentation for bortskaffelse af fyldlege-
mer og slam safremt der er risiko for f.eks.
arsenholdige belaegninger.

Dokumentation for emissioner til omgivel-
serne og evt. ngdvendig luftbehandling.

Overvagning

On-line maling

Evt. installation af pH-maler og opstilling af
alarmveerdier pa SRO anlaeg.

Vandanalyser

Kontrol af relevante miljgfremmede stoffer
for og efter anleeg med fast frekvens. Fre-
kvens for kontrol kan evt. nedseettes efter
dokumentation af stabil rensning og vand-
kvalitet.

Logbog

Journal med notering af vigtige drifts- og
vedligeholdelsesforhold, herunder hvornar
fyldninger er renset eller skiftet og luft/vand
forhold.
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Anbefaling til vilkar

Hovedemne |Delemne Anbefaling til vilkar
Indkgring og | Indkgring - Dokumentation for at anlaegget er indkgrt og
manualer justeret forud for idriftsaettelse ved udfyl-

delse af kontrolskema fra indkaringen, hvor
anlaeggets funktioner testes.

Manual for drift Manual for drift og vedligehold med angi-
og vedligehold velse af forventet serviceinterval herunder
interval og procedure for rensning/udskift-
ning af fyldlegemer.

Drift og vedli- |Rensning - Systematisk, forebyggende renggring af for-

gehold delingssystemet, da en jeevn fordeling af
vandet over hele kolonnens tveersnit er en
forudseetning for optimal drift.

- Systematisk og jeevnlig rensning eller ud-
skiftning af fyldlegemer.

Reservedele - Evt. krav om lagerbeholdning af fyldlege-
mer, hvis vandveerkets nedetid er vigtig for
forsyningssikkerheden.

Arbejdsmiljg - Hvis der anvendes kemikalier til rensning af
fyldlegemer skal disse opbevares og hand-
teres sikkert i forhold til arbejdsmiljg. Der
ber foreligge klare instrukser vedrgrende
veernemidler som handsker og beskyttelses-
briller.

Kalibrering - Huvis der er installeret online pH maler skal
denne kalibreres jeevnligt (f.eks. ugentligt).

Dokumentation Stripning af svovlbrinte og metan er en alminde-
lig del af normalbehandlingen pa danske vand-
veerker. Stripning af miljgfremmede stoffer er en
almindelig rensemetode pa afveergeanleeg, og
der foreligger derfor mange erfaringer og refe-
rencer pa anlaeg.
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Bilag 1.12 UV-behandling

Teknisk beskrivelse

Foto/skitse

Temperatur
Bestralings- Sensor

kammer uv
Sensor

<«—— Udlebsror
UV lampe i
kvartsglasror

Kvartsglas-
visker

Visker-
motor

Elektriske
Sensor  forbindelser

uv Kontrol-
transmittans- panel
maler

Principdiagram

Rentvands-
| Indvinding |—)| litning |—)| Filtrering |—> ::h‘;algers

Anvendelse/te-
ori

Et UV anlaeg anvendes som hygiejnisk barriere. Anlaegget anven-
des ofte forebyggende som en ekstra sikkerhed mod en mikrobio-
logisk forurening. Anlaegget kan dog ogséa bruges midlertidigt i
akutte forureningssager og ved indkgring af nye anlaeg pa vand-
veerker. | forbindelse med indferelse af anden videregaende vand-
behandling kan der vaere krav om efterfalgende desinfektion af
vandet for at sikre mod efterveekst. UV-behandling kan i kombina-
tion med kulfiltrering og/eller kemisk oxidation ogsa anvendes ved
rensning for miljgfremmede stoffer.

Et UV-anleeg fungerer ved at udsende ultraviolet lys, som med
den rette UV-dosis kan inaktivere mikroorganismer, sa disse ikke
kan formere sig. Dosen er defineret som intensiteten af UV lyset
ganget med eksponeringstiden. Intensiteten bestemmes af selve
UV-lampen (den installerede effekt), afstanden fra lyskilden og
vandets UV-transmission (UV-T), som er et udtryk for vandets
evne til at lade UV-lys passere. For en lang reekke bakterier er
en reduktion pa over 99 % blevet konstateret ved UV-doser pa
50-400 J/m?, mens en reduktion pa 99,99 % kan kraeve 100-700
J/m2,

| Danmark anvendes typisk UV-doser omkring 400 J/m2, og
denne behandling giver ikke nogen signifikante aendringer i
vandkvaliteten, hverken med hensyn til pH, korrosivitet, turbidi-
tet, NVOC eller dannelse af biprodukter.

Tekniske for-
hold

UV anleeg kreever et relativt lille areal og kan normalt forholdsvis
let indpasses pa eksisterende vandveerker. Den mest alminde-
lige placering af UV anleegget er efter rentvandstanken, men i
enkelte tilfeelde placeres UV-aggregatet far rentvandstanken.
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Teknisk beskrivelse

Der anvendes typisk enten lavtryks eller mellemtrykslamper. For-
skellen er, at lavtrykslamper har mindre energiforbrug men fylder
mere end de kompakte mellemtrykslamper.

Seerlige fokus- [» Algevaekst: Der er i enkelte tilfaelde pavist algeveekst i rarsy-
punkter stemet umiddelbart uden for UV-anleegget.

» Rengering: Dannelse af beleegninger pa kvartsglas og intensi-
tetsmaler som kraever intervalvis rengering

> Levetid af lamper
> Korrekt UV dosis til specifikke mikroorganismer

Referencer Miljgministeriet. Naturstyrelsen.

UV-behandling. Fordele og ulemper ved anvendelse som ekstra
sikkerhed i drikkevandsforsyningen. 2013.

Anbefalinger til vilkar

Hovedemne |Delemne Anbefaling til vilkar
Forsyningssik- | Back-up - Hvis UV-anlaeg installeres forebyggende, er
kerhed det ikke ngdvendigt med back-up i form af

dublerende UV-anleeg.

- Hvis UV installeres i en akut forureningssag
bar der veere back-up eller anden mulighed
for forsyning.

Dimensionering

UV-anleeg skal kunne imgdekomme det
maksimale vandbehov ved en given UV-
transmittans (UV-T). Dette fastleegges ud fra
malinger af det aktuelle vands UV-T samt en
vurdering af det maksimale behov for kapa-
citet i UV-anleegget.

- Dokumentation af, hvordan anlaegget er di-
mensioneret, herunder beskrivelse af, hvor
store variationer i UV-transmittansen, det
aktuelle UV-anleeg kan handtere.

- Der henvises til Naturstyrelsens vejledning

fra 2013 om: UV-behandling, Fordele og

ulemper ved anvendelse som ekKstra sikker-
hed i drikkevandsforsyningen.

Flowmaler.

- Evt. UV-T maéler, hvis der er risiko for store
variationer i ravand.

- Lyssensor, som giver alarm, hvis lys-intensi-

teten falder, og den foreskrevne UV-dosis

ikke kan overholdes.

Overvagning |On-line maling

Vandanalyser

Bakteriologisk kontrol fgr og efter anleeg
med fast frekvens.

Logbog - Journal med notering af vigtige drifts- og
vedligeholdelsesforhold, herunder hvornar
lamper er skiftet og renggring foretaget.
Logbogen bruges eksempelvis ved afdaek-
ning af eventuelle arsagssammenheange
ved en bakteriologisk haendelse.
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Anbefalinger til vilkar

Hovedemne |Delemne Anbefaling til vilkar
Indkgring og | Indkgring - Dokumentation for at anlaegget er indkgrt og
manualer justeret forud for idriftsaettelse ved udfyl-

delse af kontrolskema fra indkaringen, hvor
anlaeggets funktioner testes.

Manual for drift Manual for drift og vedligehold med angi-

og vedligehold velse af forventet serviceinterval herunder
interval for udskiftning af vigtigste sliddele
som lamper, viskere mv.

Drift og vedli- | Rensning - For at forhindre belaegninger kan anlaeg-

gehold gene udstyres med en renggringsfunktion,
som manuelt eller automatisk kan holde
kvartsrarene rene.

- Anlaegget forberedes for renggring for alge-
vaekst — enten manuelt eller kemisk.

Reservedele - Der kan stilles krav om, at lamperne skal ud-
skiftes efter et bestemt antal driftstimer, eller
nar UV dosis tilsiger det.

Arbejdsmiljg - Servicering af UV-anlzeg ma kun varetages
af medarbejdere i forsyningen, som har gen-
nemgaet et kursus af leverandaren.

- Hvis der bruges kemikalier til rengering af
lamperne bar der foreligge klare instrukser
vedrgrende renggring samt vaernemidler i
form af handsker og beskyttelsesbriller.

- UV-lamper indeholder kviksglv eller amal-
gam, hvorfor der bgr foreligge instrukser og
veaernemidler til handtering af lamper, hvis
disse gar i stykker samt krav til bortskaffelse
af brugte lamper.

Kalibrering - Lyssensoren kontrolleres med faste interval-
ler, typisk én gang om éret. Kontrollen skal
udfgres af medarbejdere, som har faet en
udfgrlig instruks af leverandgren.

- Kalibrering bgr foretages af producenten.

Dokumentation - Der kan stilles krav om, at anlaeggets effekt
over for vira, parasitter og bakterier doku-
menteres med en uafheengig certificering,
eksempelvis i henhold til den amerikanske
US-EPA eller tyske DVGW, hvilket gger sik-
kerheden for anlaeggets funktion og effektivi-
tet.
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Miljgstyrelsen

Ansggning om videregédende vandbehandling

Forslag til dialogskema

Bilag 2. Forslag til dialogskemaer

Teknisk redeggrelse

Er punktet relevant i
forhold til den an-
sggte teknologi?

Ja | Nej

Nuvarende forhold

1A

Ravandskvalitet

1B

Nuvaerende vandbehandlingsanleeg

1C

Vandkvalitet igennem det nuvaerende anlaeg

Begrundelse for ansggning

2A

Mulige arsager

Valg af teknologi

3A

Fordele og ulemper

Ansggning

4A

Teknisk beskrivelse

4B

Design og robusthed

4C

Forventet effekt pa vandkvaliteten

4D

Dokumentation

4E

Risikovurdering

4F

Plan ved nedbrud af anlaeg

4G

Tekniske tegninger

4H

Ind- eller tilbygning i eksisterende bygningsmasse

41

Forbrugsstoffer

4J

Afledte effekter

- Stgj, vibrationer, trafik
- Restprodukter

- Spildevand

- Luftemission

- Andet?

4K

Service og vedligeholdelse

Forsyningssikkerhed

5A

Risikofaktorer i anleegsfasen

5B

Tidsplan for anlaeg og indkaring

5C

Indkgringsprogram

5D

Drifts- og vedligeholdelsesprogram
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Miljgstyrelsen

Ansggning om videregaende vandbehandling

Forslag til dialogskema

1. | Anlegsgkonomi

1A | Anlaegspris

1B | Alternative Igsningsmuligheder
1C | Afskrivningsperiode

2 | Driftsgkonomi

2A | Energibehov

2B | Forbrugsstoffer

2C | Bortskaffelse af restprodukter
2D | Tilsyn og servicering

3 | Samfundsgkonomiske aspekter
3A | Fordele og ulemper

4 | Forventet vandpris

4A | Konsekvensberegning

4B | Relation til takstblad og prisloft
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Miljgstyrelsen Ansggning om videregédende vandbehandling

Forslag til dialogskema

Miljomaessig redegorelse

Er punktet relevant i
forhold til den an-
sggte teknologi?

Ja Nej

1. |Ressourceforbrug

1A | Forbrugsstoffer

1B | Energiforbrug

2 |Miljoeffekter

2A | Rest- og affaldsprodukter

2B | Jord og grundvand

2C | Sger og vandlgb samt hav

2D | Luft

2F | Stgj

2F | Miljgledelse

3 |Relation til gvrig lovgivning

3A | Arbejdsmiljg, fysisk, kemisk og biologisk

3B | Sundhedsmaessige forhold

Miljgstyrelsen / Vejledning om videregaende vandbehandling

67



Miljgstyrelsen Ansggning om videregédende vandbehandling Forslag til dialogskema

Screening af ansggning for

potentielle konfliktomrader

1. | Planmaessige forhold

Ja|Nej| Uddyb

Kommunale planer (natur- og miljgplaner, sektorplaner

1A (vand/spildevand/vandigb), kommune- og lokalplaner)

1B | Statslige planer (Natura 2000)

Statslige strategier for beskyttelse af grundvandsressource

1C samt vandkredslagb

1D

1E

2 | Ressourcemassige forhold

2A | Er der tale om en knap grundvandsressource?

Vil den ansggte teknologi give anledning til et foraget vand-

2B /ressourceforbrug?

2c Er vandindvindingen i ligeveegt med vandkvalitet og vand-
balance?

2D Hvis grundvandsressourcen er forurenet, er forureningen

da af midlertidig karakter?

2E | Er der et permanent skred i den generelle vandkvalitet?

2F

3 | Samfundsmassige hensyn

Vil indfgrelse af teknologien give en folkesundhedsmaessig

3A gevinst?

Vil indfgrelse af teknologien give energi-/ ressource-bespa-

3B
relser?

Vil alternative (mindre tekniske) Igsninger veaere veesentlig

3C dyrere at implementere (proportionalitetsprincippet)?

3D

4 | Tekniske lgsninger

4A | Er der tale om en gennemprgvet teknologi?

Er den ansggte teknologi omfattet af en miljggodkendelse

4B af listevirksomheder?

4C | Er der behov for forsgg for at underbygge lgsningen?

4D

4E
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Vejledning om videregaende vandbehandling

Denne vejledning henvender sig til ejere af almene vandforsyningsanlaeg, der pataen-
ker at etablere videregaende vandbehandling, og til kommuner, der skal treeffe afge-
relse om tilladelse til videregadende vandbehandling efter vandforsyningslovens § 21.
Vejledningen beskriver de juridiske og praktiske problemstillinger og afvejninger, der
matte opsta eller bar vurderes i forbindelse med beslutninger om etablering af videre-
gaende vandbehandling.
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Tolderlundsvej 5
5000 Odense C
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