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1 Indledning

Streby Ladeplads Vandveerk a.m.b.a. er et lille forbrugerejet vandvaerk beliggende i
Streby Ladeplads, som forsyner godt 720 ejendomme, hvoraf 80-90% er sommerhuse.

Vandvaerket er bygget i 1960, ombygget i 1975 og er Isbende vedligeholdt, hvorved det
er i teknisk og hygiejnisk saerdeles god stand. Vandveerket har 2 boringer, som ligger pa
Nederste Linievej, 4671 Strgby. Boring 1 (DGU nr.: 213.782) er fra 2012 og boring 3
(DGU nr. 213.811) er fra 2013. Herfra indvindes ca. 44.000 m? pr. ar.

Tabel 1 Ravandskvalitet

Jern mg//l 2,2 0,34

Mangan mg//l 0,05 0,005

Ammonium mg/l 0,33 0,12

Total-P mg//l 0,026 <0,01

Flourid mg//| 0,6 1,4

Oxygen mg//l <0,1 <0,01

BAM pg/l 0,6-0,77 (2020-malinger) 0,015-0,019 (2020-malinger)
DMS pg/l 0,86-1,3 (2020-malinger) <0,1 (2020-malinger)

Vandveerket har nedlagt 3 boringer pa grund af hgjt indhold af fluorid og/eller indlejret
saltvand i vandmagasinet.

| boring 1 er der konstateret et meget hgjt indhold af N,N-dimethylsulfamid (DMS) og
2,6-dichlorbenzamid (BAM). Stevns Kommune har meddelt midlertidig dispensation til
overskridelse af kvalitetskravene for pesticider, samt et pabud om at sikre bedre
drikkevandskvalitet senest den 12. februar 2022. Konsulentfirmaerne DANWATEC A/S og
Kriiger A/S har undersagt mulighederne for at finde en ny kildeplads til en ny boring.
Begge konkluderer, at det vil veere usikkerhed om drikkevandskvaliteten i en ny boring.
Ydermere er der i samarbejde med Kriiger A/S udfgrt forseg med filtrering i kulfilter pa
ravand fra boring 1 i perioden februar 2021-april 2021. Forsgget og resultaterne herfor
beskrives i afsnit 2.

1.1 Resumé

Der er i perioden februar 2021 til april 2021 udfert vellykket pilotforsgg med kulfiltrering af
ravand fra Strgby Ladeplads Vandvaerks boring 1. Forsgget viste at DMS og BAM kan
adsorberes i kulfiltre.

Ud fra de gode forsagsresultater er det Kriigers vurdering, at der med fordel kan
etableres kulfilteranlaeg til behandling af rdvandet i boring 1 for DMS og BAM.

Streby Ladeplads Vandveerk har undersagt flere muligheder for at undgéd DMS og BAM.
Herunder bl.a. at etablere en ny boring. Det er af savel DANWATEC A/S som Kriiger A/S
vurderet, at der vil veere stor usikkerhed om vandkvaliteten af en evt. ny boring, hvorfor
denne mulighed ikke umiddelbart kan anbefales.

Kriger anbefaler, at et kulfilteranlaeg placeres i en container ved boring 1. Herved
behandles kun det ngdvendige vand og det giver mulighed for fortsat drift fra boring 3,
hvis der skulle opsta problemer med kulfilteranleegget. Ved at placere anlaegget ved
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boringen vil dette ogsa veere til mindst mulig gene for beboere og geester i Straby
Ladeplads. Ligeledes vil det veere muligt at etablere ordentlige tilkgrselsforhold ifm.
udskiftning af kul i filtrene.

2 Forsog

2.1 Forundersggelse

| forbindelse med planleegningen af forsgget blev undersagt, hvilke metoder, der allerede
er testet til fiernelse af DMS. Metoder som aktiv kulfiltrering, membranfiltrering og
avanceret oxidation er tidligere testet ift. fiernelse af DMS. Af disse metoder vurderes
filtrering i aktiv kulfilter at veere bedst egnet grundet falgende faktorer.

e Strgby Ladeplads Vandveerk er et mindre forbrugerejet vandvaerk, som ikke har en
stor driftsorganisation bag sig. Derfor er det vurderet vigtigt at anlesegget er simpelt og
let at drifte.

e Det gnskes, at behandle pa ravandet fra den pavirkede boring og ikke pa det
blandede vand pa vaerket. Dette gnskes, for kun at behandle det vand, hvor det er
ngdvendigt. Herved er det vigtigt at anlaegget kan handtere ravand.

e Fokus pa at veelge en metode med mindst mulig ressourcespild og mindst mulig risiko
for at danne andre uhensigtsmaessige stoffer.

2.1.1 Tidligere kulfilterforseg

Tidligere forseg med aktiv kulfilter til fiernelse af DMS har vist, at DMS kan tilbageholdes
omend i mindre grad end andre miljgfremmede stoffer. Forsagene har vist en
adsorptionsevne pa 0,9-1,8 mg DMS pr. kg aktivt kul malt ved en afgangskoncentration
pa 0,1 ug/l.

2.2 Opstilling og udfarelse

Der er opstillet et pilotanlaeg ved boring DGU 213.782, som behandler ravandet direkte
fra boringen i en saerskilt streng. Efter kulfiltrering ledes vandet til aflgb, hvorved forsagget
ikke vil pavirke vandet, der ledes til forbrugerne. Til forsgget anvendes sa lidt vand som
muligt for at minimere spildet.

Anlaegget bestar af to kulfiltre i serie. Mellem kulfiltrene er der monteret prgveudtag,
séaledes reduktionen af BAM og DMS kan fglges.

Forsggsopstillingen er som vist pa figur 1.

Reulerings Vandur
-ventil @
gl ' 'y |
Prgvehane 1 Pravehane ? Prgvehane 3
(far filtre) {mellem (efter filtre)
filtre)
Kulfilter Kulfilter

Figur 1 Skitse over forsggsopstilling
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Forsgget er opstillet, sa det bedst muligt repreesentere driften af et fuldskalaanleeg. Nar
der males gennembrud af DMS eller BAM i det farste filter, skiftes der kul i dette filter og
det indkobles som det bagerste filter, hvorved det filter, der farst stod bagerst vil blive
primeer filter og det “nye” filter blive sekundeer filter. Herved undgas det, at der star gamle
kul i det sekundeere filter, som kun sjaeldent udskiftes og derved kan forringe
vandkvaliteten.

Der er monteret flowmaler, trykmalere og vandur pa anlaegget, som aflaeses lgbende.

Kulfiltrene indeholder hver ca. 25 kg granuleret aktivt kul og har en gennemigbstid pa ca.
30 minutter pr. filter. Dette giver et flow pa ca. 100 l/time.

Der udtages lgbende pregver til analyse for BAM og DMS, samt andre relevante
parametre.

2.3 Resultater

Analyser for pH og iltindhold ligger alle indenfor det forventelige ift. rdvandet.

e pH:74-78
e [It: 0,1-0,3 mg/l

Der males ogsa UVT (UV Transnitans) pa alle tre pravehaner. UVT er linezert korreleret
med NVOC, som ud fra UVT-malingen beregnes til 1,2 mg/l, hvilket passer med de
seneste data i Jupiter for boring 1.

Tabel 2 Analyser for UVT og NVOC

Prevehane 1 | Prevehane 2 |Prgvehane 3
Parameter For filtre Mellem filtre |Efter filtre
uvT % 94 100 100

NVOC (beregnet) mg/| 1,2 - -
NVOC (Jupiter) mg/l 1,2 - -

UVT males til 100 % ved pravehane 2 og 3 (efter kulfilirene), hvilket viser at NVOC
tilbageholdes i filtrene, som forventet.

Overordnet indikerer analyserne, at der ikke sker eendringer i vandkvaliteten ud over
fiernelse af NVOC, DMS og BAM.

Resultaterne for DMS og BAM ses i nedenstaende tabeller.

Tabel 3 Analyser for DMS

Prevehane 1 | Provehane 2 |Provehane 3
For filtre Mellem filtre |Efter filtre

10. februar 2021 pg/l 0,87 <0,01 <0,01
8. marts 2021 pg/l 1,0 0,012 <0,01
15. marts 2021 pa/l 1,2 0,019 <0,01

5. april 2021 ng/l 1,1 0,04 <0,01
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Tabel 4 Analyser for BAM

Prevehane 1 | Provehane 2 |Provehane 3
For filtre Mellem filtre |Efter filtre

10. februar 2021 pg/l 0,77 <0,01 <0,01
8. marts 2021 pg/l 0,83 <0,01 <0,01
15. marts pg/l 1,0 <0,01 <0,01
5. april 2021 pg/l 0,78 <0,01 <0,01

Som det ses fijernes bdde DMS og BAM i det farste filter ved forsggets start. Efter tre
uger i drift ses der gennembrud af DMS i det forreste filter. BAM tilbageholdes stadig
fuldsteendig. Grundet ventetid pa analyseresultatet skiftes der farst kul én uge efter
gennembrud. Inden kul- og filterskifte udtages en ny prave, som ogsa viser gennembrud
af DMS i det forreste filter. Efter kul- og filterskifte males igen et gennembrud efter tre
ugers drift.

Ud fra de to gennembrud kan kapaciteten beregnes til ca. 2,2 mg DMS pr. kg kul. Dette
er lidt hgjere end forventet ud fra tidligere forsgg, men ikke mere end det kan forklares
ved forskelle i forsgg og vandkvalitet.

Trykket ind i fors@gsanleegget ligger pa ca. 0,7 bar. Da der er et lille tryktab i anlaegget
falder trykket til ca. 0,4 bar. Trykket er stabilt gennem forsgget, hvilket indikerer, at der
ikke aflejres okker i kulfilteret, hvilket vil nedsaette dets evne til at fierne DMS og BAM.

Der ses mindre okkerudfeeldninger pa det aktive kul, der tages ud ved kulskifte. Dette
vurderes ikke at have en betydning for kullets evne til at adsorbere DMS og BAM. | og
med at der ofte skiftes kul vil dette ikke give anledning til forbehandling.

3 Fuldskalaanlag

Ud fra resultaterne for ovenstaende pilotforsag er det Kriigers vurdering, at et
fuldskalaanlaeg opbygget efter samme princip som pilotanlaegget vil kunne fierne DMS og
BAM fra ravandet fra boring 1, inden dette ledes til behandling pa Strgby Ladeplads
Vandveerk og videre til forbrugerne. Denne lgsning vil klart veere at anbefale frem for
alternativerne til at behandle ravandet fra boring 1, som er

1. Finde en ny boring
2. Indvinde udelukkende fra boring 3
3. Lukke Strgby Ladeplads Vandveerk.

Af disse muligheder vurderer Kriiger, at behandling af ravandet overordnet set er den
bedste Igsning. Det er tidligere vurderet, at vandkvaliteten i en evt. ny boring vil vaere
behaeftet med usikkerhed, hvorved problemet ikke ngdvendigvis Igses.

Indvinding udelukkende fra boring 3 vil farst og fremmest vaere problematisk ift.
vandkvaliteten, idet boring 3 tidligere har indeholder fluorid over graensevaerdien og det
frygtes, at en gget indvinding herfra kan forveerre dette igen, men ogsa ift. seenkning og
vil udggre en stor usikkerhed ift. forsyningssikkerheden. At lukke Strgby Ladeplads
Vandvaerk vurderes heller ikke som en god Igsning, idet dette vil resultere i en stagrre
belastning af boringer og kildefelter ved fx Strgby Egede Vandveerk, hvis dette skulle
overtage forsyningsomradet.
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Ydermere taler fglgende punkter for at bibeholde boring 1 og behandle ravandet.

1. Fortsat indvinding fra boring 1 vil bidrage til at beskytte boring 3 mod evt.
kontaminering fra samme kilde

2. Behandling af ravandet fra boring 1 vil tage hand om problemet frem for at lade
forureningen ligge og risikere, at den spreder sig

3. Behandling af ravandet fra boring 1 vil sikre mere jeevn indvindingsfordeling mellem
boringerne, da forholdet ikke behgver at baseres pa fortynding af DMS, men i stedet
kan baseres pa hvordan boringerne pavirkes af den indvundne meengde.

Ud fra forseget beskrevet i forrige afsnit, teenkes et fuldskalaanlaeg dimensioneret som
beskrevet i det falgende. Dimensioneringen er praeliminger, hvorfor der kan ske
endringer under detailprojekteringen.

3.1 Opbygning af anlaegget

Fuldskalaanlaegget opbygges efter samme princip som forsggsanlaegget, hvor der ved
kulskifte ogsa skiftes primeer-/sekundeerfilter.

A B A B B A B A A B

Start Xuger X uger 2X uger 2X uger
Nye kul Nye kul

Figur 2 Princip for drift at kulfilteranleeg. Gren indikerer rene kul, bla indikerer kul fra sekundaer
filter og lilla indikerer kul, der har opbrugt kapaciteten. X angiver driftstid for gennembrud af det
forreste filter.

Efter kulfiltrene installeres UV-anleeg som sikkerhed ift den bakteriologiske kvalitet af
vandet inden vandet ledes til vandvaerket, hvor det blandes med ravand fra den boring 3.

Driften forventes at vaere kontinuert over dagnet med et stabilt flow for at sikre en sa
jeevn indvinding og behandling som mulig.

3.1.1 Anlaegsspecifikationer

Nedenstaende tabeller indeholder praeliminaere specifikationer for anlaegget. Det
paregnes, at der anvendes standard kulfiltre, hvor hele kulfilteret skiftes ved kulskifte.
Filtrene leveres med nyskyllede kul, som er Klar til drift. Herved undgas, at kul skal
handteres i det fri ifm. kulskifte og der sikres derved en god hygiejnisk standard.

Tabel 5 Specifikationer for kulfilter

Enhed - Kulfilter

Antal stk. 2

Kapacitet m®h pr. stk. 2

Volumen kul m>ffilter 2,0

Aktiv kul - Kokosbaseret fx. AquaSorb CS

Forventet interval
mellem kulskifte dage ca. 30
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Tabel 6 Specifikationer for UV-anlaeg

Enhed - UV-anlaeg
Antal stk. 1
Kapacitet m®h 2
UV-transmission % (10 mm) ca. 94
Lampetype - Lavtryks-UV

3.2 Placering af anlaegget

Flere mulige placeringer af anlaegget har veeret diskuteret. Dette inkluderer ved boringen,
ved vandveerket for filtrering og ved vandvaerket efter filtrering.

Det er vurderet, at den bedste placering af anleegget er ved boringen. | vurderingen er
der bl.a. taget hgjde for hvilket/hvor meget vand, der skal behandles i anleegget, gener for
naboer mv. samt karselsforhold ift. kulskifte.

Begge mulige placeringer ved vandvaerket vil kraeve at alt vandet ledes igennem
anlaegget enten som ravand eller som rentvand. Dette er ikke fordelagtigt, da et nedbrud
pa anleegget vil pavirke hele forsyningen og i veerste fald fare til, at der ikke kan ledes
vand til forbrugerne. Derudover er adgangsforholdene for en lastbil hverken gode eller
sikre pga. sméa veje og mange sommerhusgeester i sommerhalvaret. Ydermere vil
placeringen formentligt veere til gene for savel naboer som sommergaester.

Placeres anleegget derimod ved boringen, vil det ligge til mindst mulig gene for naboer og
der er mulighed for at etablere gode tilkgrselsforhold, der bade ger det nemt for
chauffgren at komme til og fra anleegget og som ikke udgegr en sikkerhedsrisiko for
beboerne i Strgby Ladeplads.

Anleegget kan opfares i en container, som placeres ved boringen.

4 Videre arbejde

Det videre arbejde vil besta af dialog mellem Strgby Ladeplads Vandveerk, Stevns
Kommune og Kriger med fokus pa tilladelse til etablering af videregaende
vandbehandling pa boring 1. Herefter ansggning iht. Vandforsyningslovens §21 samt
detailprojektering af et fuldskala kulfilteranlaeg til placering ved boringen inden etablering
af anlaeg.



