Nye data om drikkevandsbehandling

Den danske vandbranche har en stolt tradition for at bruge vandrela-

terede data via offentlig tilgaengelige platforme som Jupiter. Traditio-

nen er nu suppleret med en ny platform, Merkur, der indeholder

tekniske data om vandvaerkernes normalbehandling af grundvand.

Ved hjelp af nggleparametre og referencevaerdier skaber Merkur

grundlaget for at forandre den mide vandvaerker designes og driftes.

LoreN Ramsay, HENRIK BjgrN &
DITTE ANDREASEN S@GBORG

I Danmark bliver en beundringsvaerdig
maengde af vand-relaterede data stillet til
radighed via web-baserede platforme. Ek-
sempler inkluderer Regionernes register over
forurenede grunde, GEUSs nationale borings-
database Jupiter, ledningsejerregisteret LER
0g DANVAs program for Benchmarking og
Vandstatistik. Disse og andre platforme bi-
drager til gget udvikling, bedre velfaerd og et
velfungerende samfund.

Procesdata i vandbehandling

Med denne kulisse er det desto mere over-
raskende, at der har varet en udpraget
mangel pa tekniske data om drikkevandsbe-
handling. Denne mangel skyldes blandt andet,
at lovmaessige datakrav har fokus pa slutpro-
duktet (ferdigbehandlet drikkevand) og
derfor ikke kraever indrapportering og deling
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Figur 1. Geografisk placering af vandveerker,
der p.t. har givet tilsagn eller deltager i Merkur.

af data om drikkevandsbehandling. I mangel
af objektive malinger, har design og drift af
vandbehandlingsprocesser i udstrakt grad
varet ngdsaget til alene at bruge subjektive
erfaringer. Erfaringer har enorm vaerdi, men
en bedre balance mellem objektive malinger
og erfaringer dbner nye muligheder.

Det skal ikke fornagtes, at procesdata om
vandbehandling i visse tilfaelde bliver anskaffet
og endda gemt, fx i et vandvaerks SRO-system.
Men disse data forbliver isolerede pd det
enkelte vandvaerk og anvendes sjeldent til
sammenligning med andre vandvaerker eller
til referencevardier.

Vandvarkernes overskridelser
En opgorelse fra jan. 2019 /1/ viser, at der
forekommer knap 500 aktuelle overskridelser
af vandkvalitetskriterier pd danske vandvaer-
ker. Opggrelsen blev udfgrt pr. stof og pr.
vandvaerk og galder kun for den seneste
udforte méling pd vandvarket. Hermed blev
historiske overskridelser ikke medtaget. Den
parameter, der hyppigst overskrider, er am-
monium, efterfulgt af E. coli og mangan.

Opggrelsen viser, at de fleste overskridelser
skyldes utilstrackkelig vandbehandling fremfor
forurenet grundvand og kontaminering af di-
stributionssystemet tilsammen.

For at ride bod pd de mange overskridelser
samt manglen pd data om vandbehandling
blev den nye database, Merkur, sat i sgen.

Merkur

Merkur er en dben, webbaseret platform til
systematisk lagring og formidling af data om
drikkevandsbehandling. I skrivende stund er
der ca. 75 vandvaerker, der har afleveret — el-
ler er i gang med at aflevere — data til Merkur,
se Figur 1. De deltagende vandvarker bruger
alle biofiltrering, men har varierende stgr-
relser, filtertyper (gravitation og tryk), og
opstillinger (enkelt/dobbelt/tredobbelt filtre-
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Figur 2. De vigtigste formal med den nye
dataplatform.

ring). Kortet viser den geografiske placering af
vandvarkerne.

Som ved andre databaser er der mange for-
skellige potentielle brugere. Disse brugere
inkluderer forsyningers driftspersonale og
ledere, entreprengrer, leverandgrer, radgi-
vere, myndigheder, studerende og forskere.
Da der ikke tidligere er indsamlet denne type
data, har opstilling af databasen kraevet ud-
vikling. For det fgrste skulle det besluttes,
hvilke data, der bgr indsamles. Herudover
skulle der udvikles provetagningsmetoder,
analysemetoder, og referencevardier for hver
nggleparameter. Herudover skulle databasens
struktur fastlaegges, og brugerfladen skulle ud-
vikles.

Nogleparametre

En raekke nggleparametre er blevet udviklet
for at lette sammenligning med reference-
vaerdier og andre vandvaerker.

Fem eksempler pd nggleparametre i Mer-
kur er forklaret i artiklen i de fem bokse.
Bemzerk, at alle fem beregnes ud fra eksiste-
rende data, dvs. fra basispakken (se "Datapak-
ker” nedenfor).

Formal

Blandt de vigtigste formdl med Merkur er
driftsoptimering, designforbedring, doku-
mentation af performance samt frembringelse
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Drikkevandsbebandling

1 Filterhastighed

... er maske den mest grundlaeg-
gende af alle nggleparametre for
vandbehandling. Filterhastigheden
(V, i m/t) udregnes ved at dele flow-
et (Q, i m¥/t) med filterarealet (A, i
m?). Parameteren varierer oftest fra
time til time (iseer ved gravitations-
filtre), afheengigt af antallet af bo-
ringer, der kgrer.

V= Q

A
Fastlaeggelse af den optimale filter-
hastighed er ikke ligetil. For hgje
hastigheder forkorter vandets kon-
takttid og river okkerpartikler af fil-
termediet. Omvendt kreever for lave
hastigheder stgrre anleeg, medfg-
rer kortere gangtider som fglge af
kagefiltrering samt gger tykkelsen
af diffusionslaget omkring hvert
mediekorn.

Omkring 1900-tallet var det almin-
deligt at anvende "slow sand” filtre-
ring med ca. 0,1 m/t. | de fglgende
artier blev "rapid sand” filtrering po-
puleer med ca. 5-10 m/t. Trykfiltre
designes ofte til 10-15 m/t, mens
den nyere "high rate” filtrering kan
komme helt op pa 30 m/t.
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Figur 3. Aktuelle filterhastigheder (ty-
pisk daglig maksimum set over en
maned) for danske vandveerker. Refe-
renceintervallet er for gravitationsfiltre.
Grafen viser, at filterhastigheder gene-
relt er lave i Danmark.

II
6 8161124 9

2 litningsfaktor

... er en nggleparameter, der for-
teeller om vandet bliver over-iltet.
litningsfaktoren (IF) beregnes ved
at dele gennemsnittet for de sidste
3 drikkevandsmalinger fra Jupiter
(C,, i mg/L) med kvalitetskravet pa
5 mg/L. En veerdi pa 1,0 (dimensi-
onslgs) svarer til lige ngjagtig den
ngdvendige iltning.

Ciie

IF z
En hgj iltningsfaktor kan veere et
udtryk for energispild ved beluft-
ning, eget risiko for at vandet bliver
kalkfaeeldende samt risiko for pro-
blemer med luftansamlinger i filter-
mediet. Iszer for lande, der anven-
der overfladevand, kan en iltnings-
faktor < 1 @ge risikoen for iltsvind i
distributionssystemet, hvis det be-
handlede vand ikke er biologisk
stabilt. En lav faktor kan evt. ogsa
sanke reaktionshastigheder i filte-
ret og forringe vandets smag.

Referenceintervallet for iltnings-
faktoren er 1,2-1,4, dvs. en svag
overiltning.
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Figur 4. Aktuelle iltningsfaktorer for
danske vandvaerker opdelt efter ilt-
ningsmetode. Inka beluftning giver den
starste overiltning, mens man i snit er
bedre til at begraense injektion af ren ilt.
Generelt ses en overiltning, hvorfor der
er mulighed for optimering.

3 L/d-forholdet

... er en nggleparameter, der an-
vendes til at dimensionere et filter
(indsatsmeengden og kornstarrel-
sen af filtermediet). Parameteren
beregnes ved at dividere tykkelsen
af de forskellige lag i et filter (L, i
mm) med diameteren (d,, ogsa i
mm) af de mindste korn (10%-frak-
tilen). Herefter la&egger man resulta-
terne fra alle lagene — inklusive
baerelagene — sammen. Paramete-
ren er dimensionslgs og et udtryk
for hvor mange korn, der er stablet
i hele bedhgjden.

L;
L/d-forholdet = Z
i

dio

Udtrykket blev fgrst udviklet i for-
bindelse med fijernelse af partikler
efter flokkulering af overfladevand
/3/. Tanken er, at det ngdvendige
antal filtermediekorn for en god
rensning er konstant. Ved brug af
grovere korn skal der saledes an-
vendes et tykkere lag, og ved brug
af finere korn kan man ngjes med
et mindre tykt lag.

6500 gravitations | tryk
Efterfilter il

o I itre fitre

5500

5000 H Mellemfilter

4500
5300 I Forfilter

3500

L/d-forholdet)

3000

2500

2000

1500

1000

ST
i anll

»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»

Vandvarksnummer

Figur 5. Aktuelle L/d-forhold for danske
vandveerker. Mange vandvaerker opnar
acceptabel rensning med et L/d-forhold
< 1200, som er referenceveerdien.
Enkelte vandveerker — isser dem med
dobbeltfiltrering — ser ud til at vaere
voldsomt overdimensionerede

af en dybere forstdelse for vandbehandlings-
processen. Disse formdl fremgar af Figur 2.
Driftsoptimering. Vandselskabernes
driftspersonale kan udnytte data indsamlet fra
mange vandverker til at fastlaegge "best prac-

tice”. Hermed bliver det muligt for vandselska-

berne at udgve beslutninger baseret pd evi-
dens fra objektive mlinger, ndr driften skal
optimeres.

Designforbedring. Nir en vandbehand-
lingsproces skal designes fra ny, kan usikker-

heder resultere i, at anleg overdimensioneres.

Et bedre datagrundlag for vandbehandling kan
give mod til at undgd denne overdimensione-
ring. Desuden kan et godt datagrundlag
fremme stgrre kreativitet, nar der skal desig-
nes.

Dokumentation af performance. Mer-
kur kan ogsd anvendes til at vurdere perfor-
mance af et vandbehandlingsanlaeg. Ofte vil
dette vaere pd et overordnet niveau som kan
benyttes af bade forsyningsledere og forbru-
gere samt myndigheder i forbindelse med
deres tilsynspligt.

Frembringelse af forstaelse. Merkur
hjaelper til at fastlaegge omrader, hvor der er
behov for forskning og udvikling. Det kan fx
ske hvis forskelle i nggleparametre mellem
forskellige forsyninger ikke umiddelbart kan
forklares. Derudover har Merkurs resultater
stor vaerdi for bide uddannelse og videreud-
dannelse.

Datapakker
Forsyninger, der deltager i platformen, kan
vaelge mellem to forskellige datapakker. Basis-
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Drikkevandsbebandling

4 Filtergang

... er en nggleparameter, der be-
skriver, hvor meget vand et filter
behandler far det returskylles. Det
behandlede vandvolumen (V, i m%)
deles med filterarealet (A, i m?) for
at gore parameteren (FG, i m®/m?)
uafhaengig af filterstarrelse.

FG v

A
Generelt gnsker man at have sa
stor en filtergang som muligt for at
reducere skyllevandsforbrug og
@ge produktionstiden.

Et returskyl udlgses forskelligt fra
vandveerk til vandveerk. Oftest ud-
lgses et returskyl af medgaet tid el-
ler behandlet volumen. | nogle til-
feelde bruges opstuvningshgjde
over filtertoppen (kun gravitations-
filtre) eller tryk i filtertoppen (kun
trykfiltre). Udlgsning af returskyl er
ofte sat til den sikre side.

En lille filtergang kan skyldes me-
get jern i ravandet, en lille kornster-
relse eller lav filterhastighed.

5 Tankudnyttelse

... er en nggleparameter, der ud-
trykker, hvor meget vandspejlet i
rentvandstanken varierer over et
dggn. Parameteren (TU, i cm) be-
regnes ved at betragte loggede
vandspejlsdata over en periode pa
en maned og treekke det laveste ty-
piske niveau (VS , 10%-fraktilen, i
cm) fra det hgjeste typiske niveau
(VSMJ., 90%-fraktilen, i cm).

TU = VSpgj90% — VSiav,10%

Generelt ma rentvandstanke aldrig
temmes helt, da der skal veere en
reserve til returskyl, brand, m.m.
Pa den anden side, ma tanken ikke
veere fyldt hele tiden, da det vil be-
tyde, at produktionen skal falge
med det steerkt varierende forbrug.
Tanke, der er fyldt hele tiden, med-
ferer mange start/stop pa kilde-
pladsen, skift i vakuum i boringer,
saenkningstragte, der cykler op og
ned, ungdigt energitab i rdvands-
ledninger, samt stagneret vand i
rentvandstanken.

Referenceintervallet pa 50-70%
skal tages med et gran salt da der
kan veere mange grunde til at afvi-
ge. Der kan fx veere en anden be-
holder ude pa nettet eller forbindel-
se til andet vandveerk.

g

8

I coavitationsfittre
it

8

8

Filtergang (m?/m?)
8

Vandvaerksnummer
1817222928273 20 5 2 35301510 8 © 4 7 16 3 6 1
0

195
I|||II
10
2
30
2
'

Tankudnyttelse (% af fuld tank)
8

Figur 6. Aktuel filtergang for forfiltre
péa danske vandveerker. Ca. halvdelen
af vandveerker kan oge filtergangen i
forhold til referenceintervallet /4/ for at
reducere skyllevandsforbrug og @ge
produktionstiden.

Figur 7. Aktuel tankudnyttelse for dan-
ske vandveerker. Flere vandveaerker har
neesten fyldte tanke hele tiden, hvilket
normalt ses som uhensigtsmaessigt.

pakken kraever kun eksisterende data, der kan
findes i vandveerkets gemmer, fx tegninger,
leverandgrsedler, vandvaerkets SRO-system,
eller rapporter.

Denne pakke indeholder data som, fil-
trenes dimensioner, filterlagenes kornstgr-
relser, flow gennem behandlingsanlaegget
over en periode, rentvandstankenes rumfang,
0g meget mere.

Forsyninger kan 0gsa valge en udvidet
pakke, der kraever udtagning af vand-, filter-

medie- og skyllevandsprgver af to omgange
samt udfgrelse af diverse analyser. Denne
pakke indeholder data om vandets sammen-
setning nede igennem filteret, filtersandets
aktuelle karakteristika i forskellige dybder,
sammensatning af skyllevand som funktion af
skylletid, m.m.

Perspektiver
En fordel ved indsamling og formidling af
vandbehandlingsdata er, at det understgtter

et levende praksisfallesskab. Et praksisfel-
lesskab /5/ er en gruppe personer, der

er staerkt engageret i en bestemt praksis
(vandbehandling i dette tilfelde) og som in-
teragerer med hinanden i lgsning af praktiske
opgaver. Ideen med praksisfallesskaber — ud
over at de kan vare behagelige at tage del
i—erat de fremmer lzering ved samarbejde og
udnyttelse af medlemmernes kompetencer.
Denne leering omfatter bide udtalt viden og
sdkaldt tavs viden, dvs. viden, der er svaert at
overfgre via skrift og tale.

En drlig konference — Merkur Forum — blev
afholdt farste gang i 2022 og er en vigtig del af
dette praksisfallesskab. Her er det muligt at
vende udfordringer og dele Igsninger med
ligesindede gennem en samtaenkningsproces
/6/. Nogleparametrene spiller en serlig central
rolle i udfoldelse af praksisfallesskabet. Para-
metrene giver et udgangspunkt, som kan
bruges til lzering og til at give samtaler fokus.

Det betyder, at Merkur betragtes ikke som
et endemdl, men som et varktgj, der under-
stgtter en lerende organisation /7/. Og nar
leringen implementeres, er resultatet bedre
vandkvalitet, storre baeredygtighed og mere
innovation.
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