Rensning for miljgfremmede stoffer?

For at sikre tilstraekkelig rent og sundt drikkevand til vores forbru-

gere vil Novafos i stigende omfang blive ngdt til at rense grundvan-

det for miljgfremmede stoffer. Vi vil arbejde for, at rensning sker pa

et beredygtigt og samfundsgkonomisk grundlag. Artiklen diskuterer

udfordringer med miljgfremmede stoffer i grundvandet og de for-

skellige aspekter knyttet til at indfere rensning pd vandvaerker.

Bo LINDHARDT & PETER TUCHSEN

I Novafos leverer vi vand til i omegnen af
300.000 forbrugere fordelt pd sammenlagt syv
nordsjellandske kommuner. Indtil 2018 var
der ikke reelle udfordringer med pesticider
og deres nedbrydningsprodukter i det grund-
vand, vi indvandt, s derfor kunne vi ngjes
med simpel vandbehandling.

Vi har et enkelt vandvaerk, Bagsvaerd Vand-
vaerk, hvor det var ngdvendigt at rense for
chlorerede oplgs-ningsmidler. Vi har siden
2015 renset vandet med aktivt kul, en simpel
og robust teknik. De klorerede stoffer stam-
mer fra et gammelt affaldsdepot, og regionen
har gjort en stor indsats for at rense op ved
kilden. Koncentrationen af de kritiske stoffer i
grundvandet til dette vandvaerk er aftagende,
og vi kan se frem til, at det kun er de naste
5-10 ar, vi skal fortsaette med at rense grund-
vandet for disse stoffer.

"Nye” metabolitter

Tilbage i 2018 fandt vi for fgrste gang DMS
(N,N-dimethylsulfamid) i vores grundvand.
Det er et nedbrydningsprodukt fra flere pe-
sticider, hvoraf nogle ogsa har varet anvendt
som biocider.

I takt med at Miljgstyrelsen har udfgrt mas-
sescreeninger de sidste dr, har vi ogsd hos No-
vafos analyseret for de samme stoffer. Indtil
nu har vi mélt for over 700 miljgfremmede
stoffer i vores drikkevand. Der er undervejs
helt forventeligt Iabende dukket flere miljg-
fremmede stoffer (MFS) op alene som fglge af
udvidelser af analyseprogrammerne. Kun DMS
og TFA (trifluoreddikesyre) er generelt ud-
bredt i vores drikkevand. Et mindre antal MFS

findes pa enkelte kildepladser og desverre
ogsd i drikkevandet fra enkelte af vores vand-
varker, det er fx alachlor ESA og nedbryd-
ningsprodukter fra dimetachlor og R471118.
Det sidste er et nedbrydningsprodukt fra
chlorothalonil, der er et svampemiddel.

Indtil 2018 havde vi fokus pa at begraense
indholdet af MFS i de enkelte boringer, men i
dag er fokus skiftet til, at vi overholder krav-
vardien i det drikkevand, der udpumpes fra
det enkelte vandvaerk. DMS er det altdominer-
ende MFS. Det findes i drikkevandet fra 13 af
vores 16 vandverker, hvilket svarer til mere
end 90 % af det drikkevand, vi pumper ud til
vores forbrugerne. Pa enkelte vandvarker
med DMS finder vi 0gsd andre MFS, op til 6
forskellige stoffer (se tabel 1).

Vi er ngdsaget til at indvinde fra boringer,
hvor indholdet af nedbrydningsprodukter er
over 0,1 ug/l, dels for at have vand nok og
dels for ikke at sprede forureninger mere. Vi
har fundet MFS i 93 boringer, og i 27 boringer
er kravverdien overskredet.

Dobbeltstrategi
Der er ingen tvivl om, at den langsigtede
lgsning naturligvis er, at vi som samfund skal
forhindre, at grundvandet bliver forurenet.
Det skal ske ved den generelle kemikalieregu-
lering, hvor der skal vare fokus pd at stofferne
nedbrydes til uskadelige metabolitter inden
for en rimelig tidshorisont og ved mere spe-
cifikke virkemidler fx grundvandsparker.
Selvom vi fik stoppet alle forureninger med
miljgfremmede stoffer fuldstaendigt i dag, vil
der gd mange ar for grundvandet igen er rent.
Grundvandet har en lang hukommelse, der vil
gd mindst 30-50 ar, fgr der igen er rent grund-
vand og mdske op til 100 dr.

Indtil da bliver vi i stigende grad ngdt til at

rense grundvandet for miljgfremmede stoffer.
Der er ikke tilstraekkelige "rene” uudnyttede
grundvandsressourcer til at deekke behovet
for drikkevand. Vi arbejder blandt andet pa at
finde nye ekstra grundvandsressourcer pd
Hornsherred til at daekke det stigende behov.
Der er en vasentlig byudvikling her i Hoved-
stadsomradet, der gger efterspgrgslen efter
drikkevand. De forelgbige resultater peger pd,
at der er nye grundvandressourcer pd Horns-
herred, men grundvandet er ikke “rent”, da
det bl.a. er forurenet med desphenylchlorida-
zon,

Saviser ind i en fremtid med @get behov
for rensning for miljgfremmede stoffer. Det er
vigtigt at understrege, at vi kun etablerer rens-
ning som den sidste udvej og kun i s begran-
set omfang som muligt. Der findes ikke én
metode, der kan rense for alle de stoffer, vi
finder i det danske grundvand i dag.

Simpel rensning — aktivt kul

P3 et af vores mindre vandvaerker, hvor der
alene indvindes fra to boringer, er grundvan-
det forurenet med alachlor ESA. Kilden til
forureningen er ikke kortlagt, men vi har en
formodning om, at der er tale om en eller
flere punktkilder. Koncentration er stigende,
og det vil blive ngdvendigt at rense for stoffet.
Selvom varket kun har en indvindingstilla-
delse pd 250.000 kubikmeter per ar, kan vi
ikke indstille produktionen fra verket. Der er
et stigende pres pa drikkevandsforsyningen
til hele Hovedstadsomradet, dels pd grund af
stigende vandbehov og pa grund af forurenin-
gen af grundvandet.

Vi har gennemfert test af rensning med ak-
tivt kul. Resultater viser, at det er muligt at
rense for stoffet med en rimelig gkonomi. Sa
derfor har vi spgt om tilladelse til at etablere
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Tabel 1: Miligfremmede stoffer der forekommer i det drikkevand vi pumper ud fra vores vandvaerker. Koncentrationen er under de fastsatte

kravveerdier.

Ballerup

Ege-

al Frederikssund

Gen-

toHe Rudersdal

Gladsaxe

Ballerup

iStefnavn

Plegdrden
Dlstykke
Femhej
Marbeek
Skovsognets
Adalens

Ermelunds-
veerket
Bagsveaerd
Seborg

Holte
Nasrum
Sicelse

Antal veerker

MN,N-Dimethylsulfamid (DMS)

“ I medifund

2,6-Dichlorbenzamid

Desphenylchloridazon (DPC)

Alachlor ESA

Chlorothalonil R471811

CGA 1089046

Dimethachlor ESA

Dimethachlor CGA 367873

Dimethachlor CGA 373464

Metalaxyl CGA 62826

Trichlorethylen

1, 1-dichlorethan

Cis-1,2-dichlorethylen

MIBE

Trfloureddikesyre (TFA)

Perfluorhexansulfonsyre (PFHxS)

Perfluroctansyre [PFOA)

—|=|tn]|=|@ || |=]=]==]=|—|—=|—|=

rensning med aktivt kul. Vi forventer at anlaeg-
get er i drift omkring drsskiftet.

Rensning med aktivt kul er en proces, hvor
man alene fjerner stoffer fra vandet. Der bliver
ikke dannet eller frigivet andre miljgfremme-
de stoffer. Det er ogsa vigtigt at understrege,
at metoden ikke pavirker smagsoplevelse af
drikkevandet. Det er en simpel og robust
proces at styre og vedligeholde pd et vand-
vaerk, og vi har allerede erfaringerne fra Bag-
svaerd Vandvaerk.

DMS - en udfordring

Desverre er det ikke alle stoffer der kan fier-
nes med aktivt kul. DMS kan ikke fiernes med
aktivt kul cost-effektivt, og pd nuvaerende
tidspunkt kender vi heller ikke til andre sor-
benter, der kan fjerne stoffet.

I perioden 2018 til 2020 sd vi et stigende
indhold af DMS i grundvandet til Bagsvaerd
Vandverk. Der indvindes fra fem boringer til
vandvaerket, og grundvandet fra alle fem bo-
ringer er forurenet med DMS. Det grund-
vandsdannende opland til disse boringer lig-
ger i byzone. Det har ikke vaere muligt at
identificere en egentlig kilde. Vi formoder, at
stoffet stammer fra overfladebehandling af
treeveerk og dermed er en diffus forurening.

I sommeren 2020 var vi ngdt til at tage en
boring ud fra produktion, for at kunne over-
holde kravveerdien pa 0,1 ug/l i det drikke-
vand, vi pumper ud til vores forbrugere.

Vi havde ikke kendskab til, hvordan kon-
centrationen af stoffet ville udvikle sig. Vi

kunne frygte en fremtid, hvor det ville veere
ngdvendigt at rense for DMS, hvis vi fortsat
skulle indvinde fra disse 5 boringer. Den dr-
lige produktion er ca. 1 mio. m’ fra dette
vandvaerk.

Ingen af de danske radgivere eller universi-
teter kunne med sikkerhed anvise en metode
til rensning af grundvand for DMS, s vi kom-
mer ned under kravvardien pd 0,1 ug/l. Der
var to mulige metoder omtalt i den internatio-
nale litteratur enten AOP (avanceret
oxidationsprocesser) eller membranfiltrering.

12020 igangsatte vi pilotforsgg pd Bagsvaerd
Vandverk for at afprgve AOP med brintpero-
xid i kombination med kraftigt UV-lys. Forsg-
gene har vist, at teknologien effektivt fierner
DMS fra drikkevandet, men det kraever en
vasentligt forgget energiforbrug. Tilseetning af
brintperoxid kender vi fra et af vores andre
vandvaerker, hvor vi fierner svovlbrinte fgr ilt-
ningen ved tilseetning af dette stof og det vil
blive omdannet til ilt og brint.

Men AOP nedbryder ogsd andet organisk
stof, som er i grundvandet, og derved kan der
muligvis dannes utilsigtede biprodukter. Vi
kan mile meget lave koncentrationer af fx ni-
trit og nitrosaminer. De fleste af biproduk-
terne er i meget lave koncentrationer og
uskadelige, men flere af biprodukterne ken-
der vi ikke.

I pilot-anlegget bliver vandet farst renset
med AOP og dernaest lgber vandet gennem et
biologisk aktiv kulfilter (BAC), der fierner de
fleste biprodukter, enten ved biologisk ned-

brydning eller ved sorption, men der er stadig
en lille rest tilbage. Vi ved principielt ikke om
renseprocessen overordnet set gar vandet
sundere. Der er p.t. et arbejde i gang med at
finde verktgjer til at vurdere drikkevandets
kvalitet, ndr vi ikke kender det pracise ind-
hold af kemikalier og deres farlighed. De me-
toder vi kigger ind i, er bl.a. non-target analy-
ser og bio-assays (se Box 1).

Der er ikke aktuelle planer om at imple-
mentere rensning for DMS pd Bagsverd Vand-
vaerk, da styring af indvindingen er tilstraek-
keligt til at holde koncentrationen af DMS
under graenseverdien. Vi arbejder dog videre
med at fi risikovurderet metoden, sd vi har et
teknologisk beredskab til at rense for DMS,
hvis der bliver behov for det.

Er det baredygtigt at rense for DMS?
Kvalitetskravene for de forskellige miljgfrem-
mede stoffer, der forekommer i grundvan-
det, er fastsat ud fra forskellige principper.
Enten er kvalitetskravene fastsat ud fra en
sundhedsmaessig vurdering (det geelder
f.eks. TFA (trifluoreddikesyre) og chlorerede
oplgsningsmidler), eller ogsd er de fastsat
ud fra et politisk gnske om, at vi af princip
ikke vil acceptere miljgfremmede stoffer i
vores grundvand (nultolerance). Det sidste
er tilfeldet for pesticider, biocider og deres
nedbrydningsprodukter.

DMS er klassificeret som et "ikke relevant’
nedbrydningsprodukt, hvor kvalitetskravet i
Danmark er 0,1 ug/l, hvilket er det samme
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som for pesticider. I andre europziske lande
er der fastsat hgjere kvalitetskrav for "ikke re-
levante’ nedbrydningsprodukter, som fx DMS,
De danske sundhedsmyndigheder vurderer,
at en sundhedsmzssig graensevaerdi for DMS
vil ligge i storrelsen 10 g/l i 2017 besluttede
regeringen en pesticidstrategi der giver mu-
lighed for at forhgje kravvardien for ikke rele-
vante metabolitter til 0,75 ug/l.

Rensning af drikkevand for DMS rejser en
rekke principielle spgrgsmal. Er det baeredyg-
tigt og samfunds-gkonomisk optimalt at rense
for stoffet. Skal vi rense for et stof, der ikke
har nogen sundhedsmassige ef-fekt i de kon-
centrationer vi finder stoffet i dag i grundvan-
det (under 0,5 ug/l), hvis det kraever et ve-
sentligt forgget energiforbrug og
omkostninger (2-3 kr/m?) og det ikke entydigt
giver et sundere drikkevand? Det er en meget
kompleks diskussion. For at fa kvalificeret
denne har Novafos og HOFOR sammen med
en rek-ke af de andre store danske vandforsy-
ninger og Region Hovedstaden igangsat et
projekt, hvor vi gnsker at belyse disse pro-
blemstillinger og om muligt at opstille en
ramme for vurdering af, hvad en baredygtig
vandbehandling kunne vare. Det er et pro-
jekt, der forventes afsluttet ultimo 2023.

S4 inden stigende DMS-koncentrationer
presser forsyningerne til at rense for DMS, vil
det vaere gnskeligt, at vi tor tage en diskussion
om, hvorvidt forsyningerne skal indfgre avan-
cerede rensningsmetoder, med store ulemper
til fglge fremfor en revurdering af de politisk
fastsatte kvalitetskrav. Det er en diskussion,
der skal tages pd nationalt plan, det er ikke en
diskussion, vi kan tage lokalt i branchen.

Afrunding

Vi md nggternt konstatere, at stgrstedelen af
vores grundvand er forurenet med flere for-
skellige miljg-fremmede stoffer. Og selv om vi

stopper alle nye forureninger i morgen, vil der
gd mere end 30-50 ar, f@r vi igen har "rent”
grundvand. Indtil da md vi indstille os pd, at
grundvandet i stgrre eller mindre omfang skal
renses for miljpfremmede stoffer. En del af de
stoffer, vi ser i grundvandet i dag, kan relativt
simpelt renses med aktivt kul, som er en re-
lativt billig og robust teknik. Men et mindre
antal stoffer vil veere vanskelige at rense for,
og i flere tilfelde introducere andre miljg-
fremmede stoffer i vores drikkevand.

Vi md derfor lzere at acceptere, at der pévi-
ses miljofremmede stoffer i det grundvand, vi
indvinder til drikkevand. Men lige sd ngdven-
digt er det at fastholde, at ndr vi overholder
kvalitetskravene til drikkevand, som er fastsat
af Miljgstyrelsen, er der tale om rent og sundt
drikkevand, som forbrugerne trygt kan drikke

direkte fra hanen. Og at det fortsat vil vaere
velsmagende, da de forskellige rensemetoder,
der testes af danske vandforsyninger i dag,
ikke involverer tilsaetning af klor eller
lignende.

Der er et stort behov for, at vi i fellesskab
mere aktivt kommunikerer til vores forbru-
gere og omverdenen om, at de trygt kan
drikke vandet fra hanen, selv om det indehol-
der smd maengder af miljgfremmede stoffer.

Bo Linonaror er uddannet civilingenigr, PhD og vicedirek-
tor samt vandchef i Novafos A/S

Perer Lystowu Toicusen er uddannet civilingenigr og pro-
jektleder i Vand Plan & Projekt i Novafos A/S
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