v. privatperson Liselotte Clausen
Arbejder som chefkonsulent i HOFOR

Nodvendighed og
udfordringer ved
teknologier til rensning
af drikkevand
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Forureningskilder

Landb.w.lrag: Nedbersbidrag Meget begraenset
» Pesticider overvagning

= Gedning NP

. Gylle Overvagning af grundvand

(GRUMO)

(primzert nitrat og pesticider -
ingen overvagning for By-bidrag:
medicinstoffer og begraenset

overvagning for PFAS)  pynktkildebidrag

Spildevandsslam

Biocider
« Spildevand
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Pesticider/ Laagemidler Industri Naturligt
Stof anvendelse Biocider |(+nedbrydningsprodukter) kemikalier produkt

0,1 pg/L-0,01 pg/L 4 2 1 2 9

0,01 pg/L-0,001 pg/L 1 6 0 0 17

Under 0,001 pg/L 7 3 3 0 13

Sum 22 1 4 2 39
| Preesentation Dansk Vand konference 23.11.2023 ved Ida Balsby Jakobsen, TREFOR/ @

InSa-Drikkevand




Eksempel pa et stof, som kommer fra nedberen: TFA

Nyt stof fundet |
grundvandet

Orientering om fund af TFA i grundvandet

27-01-2021
Vandmiljp Vand i hverdagen Kemikalier NOVANA

Kolemidler fra klimaanlaeg og drivmidler
veere kilder til stoffet TFA, som i ny under Fa kta om TFA
udbredt i grundvandsprgver. Intet tyder p
sundhedsrisiko.

fra en lang razkke andre kemiske stoffer som bl.a. anvendes som
kolemidler i klimaanlzg og drivmidler i spraydaser. Moderstofferne
kan omdannes til TFA i atmosfaeren, og det kan blive transporteret
med luften over lange afstande, hvorefter det via nedbgren kan

transporteres til grundvandet. TEA behandles derfor pa som et
industrikemikalie, hvor der fastsattes en kravveerdi baseret pa en
sundhedsmassig vurdering. Intet tyder pa, at fund af TFA udggr en
sundhedsrisiko, og kvalitetskriteriet for TFA i drikkevand forventes at
Udtagning af vandprover fra grundvandet. Arkivfoto: Miios pplivie fastsat til en veerdi, der er betydeligt hgjere end pesticidernes

| forbindelse med Miljostyrelsens massescreenir KIavy | endes forelgbigt et administrativt kvalitetskriterie
gjort fund af stoffet TFA (trifluoreddikesyre) ipi€_ 13 9 mjkrogram pr. liter,Bvilket er pa niveau med graenseveerdien |
landet. Der er fundet TFA i 219 ud af 247 undersg

Tyskland, og det baserer sig pa et forsigtighedsprincip mens man

svarende til i 89 procent af boringerne.

afventer endelige resultater fra igangvaerende
reproduktionstoksikologiske studier.

Miljgstyrelsens pressemeddelelse 27. jan. 2021

HOFOR

Det er dokumenteret, at TFA kan dannes som et nedbrydningsprodukt

Miligstyrelsen (MST) har modtoget de forste resultater fra 2020 massescreeningen af grundvandet. De

uoreddikesyre (TFA) over hele landet.
undersegt for. Der er tale om f& fund
ring. Af de 12 stoffer, som ogsa indgik

s fund, der giver anledning til bekymring.
iljestyrelsens vurdering, at den endelige
le.

svarende til 89 pct. I 212 tilfaelde over
svarende til 86 pct. af de undersogte
4 ug/l. Langt de fleste fund er gjort i
rsyninger faet foretaget analyser med
og enkelte vandforsyninger har fundet
"es vandvaerker.

ner fra pesticidea Hvis resterne derimod
a en konkret sundhedsvurdering, som

ige stoffet neermere. Der er tale om et




Kilder til TFA - kelemidler (airconditionanlaeg og varmepumper)

Erkendelse nr. 2: Kilder til TFA i nedber er stigende - ergo vil TFA koncentrationerne i dansk
grundvand stige

Globaludvikling i forbrug i hovedgrupper af fluorerede gasser

1200 1 1 1 1 1 . . . -
) TFA i Canadiske iskerner (Pickard et al., 2020)
- Consumption T 0,16
—1000 |~ ] 0.14 ‘
§ B i ’ ® Devon Icecap °
e Mange HFC | 012 | @Mt Oxford .
g | gasser kan | =S o ©
g Ingen CFC gasser danne TEA E . o
£ 600 - kan danne TFA - T oos . s
c i o
% 200 CFCs Nogle HCFC 0,06 . ° .
. ]
: gasser kan danne 0,04 o %o, .
S I TFA HCFCs 005 0% 000e%% ® e o
200 ! e
o oo®
o .:.:...'..’:..: ®o'ge o
0 , . , . , 1970 1980 1990 2000 2010 2020

1960 1970 1980 19590 2000 2010 Ar

e . Year . [Picard et al., 2020/
o {/UNEP, 2011. HFCs: a Critical link in Protecting Climate and the Ozone Layer/

& /Christian Nyrop Albers, Igangvaerende notat om diffus grundvandsforurening med TFA
GEUS udfert for NOVAFOS, TREFOR og HOFOR/




Kilder til TFA - kelemidler og maske pesticider

[<} ° ° .
Spergsmal: Hvorfor er disse pesticider blevet godkendt, 1so000
o ° ° .
nar der muligvis er ukendte nedbrydningsprodukter ? 160000
[ ] L] - L]
Vigtigste C-CF;-pesticider
120000
= N_ O o T N O\HLC'/\//\ g-o
Oﬁ @H’H S £ 80000
X N o oo
©
o :©\ s
F F 60000
Fluopyram Diflufenican Trfluralin Fhuazifop-butyl
kedsfort kedsfort istorisk 1storisk
(markedsfort) (markedsfort) (historisk) (historisk) 40000
1 20000
a O
\© o 0 O N < O 0 O NN < O 0 O N & W O N & W O N < VW
O N IS IS IN NN 00 006060 00 OO O OO O ) O OO0 OO0 o «of o o
I G358 30809aaaa888 8 RRRRRRR
ﬁN;H Salgsar
. . n— . M Diflufenican B Fluazifop-butyl Fluazifop-P-butyl Haloxyfop-ethoxyethyl
Fluazinam tau-Fluvalinat Mefentrifluconazol
(markedsfort) (markedsfort) (markedsfort) Picolinafen Pyroxsulam W Triflusulfuron-methyl ® Trifluralin
Picoxystrobin M tau-Fluvalinat H Tefluthrin M Flonicamid
M Fluazinam Flupyrsulfuron-methyl B lambda-Cyhalothrin B Fluopyram

B Mefentrifluconazol

’ /Anders Risbjerg Johnsen, Igangvaerende projekt under Miljgstyrelsens bekaeempelsesmiddelforskningsprogram,
GEUS https://mst.dk/nyheder/2022/juli/nye-forskningsprojekter-saetter-spot-paa-bekaempelsesmidler/
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Drikkevand fra HOFORs 7 store regionale veerker - 2023

HOFOR

2023 Islevbro Lejre Marbjerg Regnemark | Slangerup Sonderso Thorsbro
Tilladelse 7,7 8,3 4,8 13,2 9,1 13,2 10,3
Antal boringer 54 58 19 89 71 44 50
Produktion (mio. m3) 2022 5,8 4,9 3,6 11,4 7,9 11,8 6,9
Pesticider/biocider
DMS (ug/l)
CGA 369873
Dimethachlor ESA
@vrige miljgfremmede stoffer*
TFA (pg/l) N 0,06 0,14 0,12 0,15 0,08 0,12 0,11
Sum PFAS (A3taffer)
Sum chloreredéo\pwgsmidler

HOFOR

Grocenseveerdien er fastsat ud
fra en sundhedsmaessig
vurdering: 9 ug/l

Koncentration, % af greenseveerdi

< 30%

30-50%

50-75%

H

75-100%

> 100%

Under detektionsgraensen




Drikkevand fra HOFORs 7 store regionale veerker - 2023

HOFOR

Manglende produktion: Ca. 2 mio. m3/ar
grundet DMS!

2023 Islevbro,— Lejre Marbjerg Regnemark | Slangerup Sonderso Thorsbro
Tilladelse 7,7 8,3 4,8 13,2 9,1 13,2 10,3
Antal boringer 54 58 19 89 71 44 50
Produktion (mio. m3) 2022 5,8 4,9 3,6 11,4 7,9 11,8 6,9
Pesticider/biocider
DMS (pg/l) 0,053 0,01 <0,01 <0,01 0,019 0,022 0,045
CGA 369873
Dimethachlor ESA
@vrige miljgfremmede stoffer*
TFA (ug/l) N\ 0,06 0,14 0,12 0,15 0,08 0,12 0,11
Sum PFAS (h3teffer)
Sum chlorerede\t:{pha\stgsmldler

HOFOR

Grocenseveerdien er fastsat ud
fra en sundhedsmaessig
vurdering: 9 ug/l

Koncentration, % af greenseveerdi

< 30%

30-50%

50-75%

75-100%

> 100%

H

Under detektionsgraensen




Drikkevand fra HOFOR

Kravveerdi politisk fastsat: 0, 1ug/I

Forsigtighedsprincip, man gnsker
ikke stoffer i drikkevandet.

-det sundhedsmaessige acceptable niveau for
DMS er vurderet til 10 pg/L

HOFOR

uktion: Ca. 2 mio. m3/ar i

—Regnemark

2023 / — I, Slangerup Sonderso Thorsbro
Tilladelse / 8,3 4,8 13,2 9,1 13,2 10,3
Antal boringer 54 58 19 89 71 44 50
Produktion (mio. m3)”> _— 5,8 49 3,6 11,4 7,9 11,8 6,9
Pesticider/bioci
DMS (ug/l) ~ 0,053 0,01 <0,01 <0,01 0,019 0,022 0,045
CGA 369873
Dimethachlor ESA
@vrige miljgfremmede stoffer*
TFA (Hg/l) 0,06 0,14 0,12 0,15 0,08 0,12 0,11
Sum PFAS (&stoffer)
Sum chlorerede\plﬁ\n@smidler

HOFOR

Greenseveerdien er fastsat ud
fra en sundhedsmaessig
vurdering: 9 ug/I

Koncentration, % af greenseveerdi

< 30%

30-50%

50-75%

75-100%

> 100%

H

Under detektionsgraensen




HOFORs rensningsforseg for DMS pa Hvidovre Vandveerk
DMS (og TFA) kan ikke fjernes ved aktivt kulrenshing

Forseg pa Hvidovre
Vandveerk 2018-2022

1) Traditionelt 2) Resinforsaeg 3) Micro-GAC (MGAC)

Aktivt kul (GAC) £ 2019-2021 2022
201 8_201 (¢) VUDP: Renseteknologier for nye

VTU: Belastningsundersagelse af AOP/BAC- og

pesticidrester UGAC-renseteknologier

A A e
< A

Ineffektiv og dyr metode: Ingen fjernelse i Ny proces med HGAC gav ikke

Kulforbrug ~125 g/m?3 pilotskala en forbedret
/https://www.danva.dk/publikationer/vudp-rapporter/renseteknologi-for-nye-pesticidrester- rensningseffektiVitet ift' GAC

HOFOR . .
OF0 dms-og-metabolitter-fra-alachlor-og-dimethachlor-paa-vandvaerker/



Rensnhingsforseg med AOP (UV/H202)

5208 P Dannelse af
e el biprodukter, som

efterfelgende skal
fiernes i kulfiltre

Ingen
vandspild

Pilot-test af avanceret kemisk oxidation
med UV og H;0; til fjernelse af
pesticidmetabolitter

Fjerner DMS
med 50-80%

29.08.2023

Peter L. Tuchsen®, Manuela Schliemann-Haug?, Anne H. Thomsen?®, Ronny Rahbek?, Liselotte
Clausen*, Mathilde J. Hedegaard®, Rasmus Boe-Hansen®, Thea Hummeishej® og Hans-Jergen
Albrechtsen®

1 Novafos A/S, 2 DTU Sustain, Danmarks Tekniske Universitet, * Insatech A/S, *HOFOR A/S, *Kriiger,
Veolia Water Technologies

1] .
g KRUGER () VEOLIA Mﬁéch HOFOR

[ —

£\ panva N
\T INTOAVACIITE)S

/https://www.danva.dk/media/9729/bilag-3-pilottest-af-avanceret-
kemisk-oxidation-med-uv-o0g-h202-10.pdf/
HOFOR 10



Membranfiltrering - pilotforseg pa Hvidovre Vandvark - HOFOR

-

Barriere for
alle stoffer
(50-60%)
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Velkendt
teknologi

.
-

Bledgerings
teknologi

.
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Membranfiltrering - pilotforseg pa Hvidovre Vandvaerk 2023-2024

( .
Barriere for \ Vandspild -
alle stoffer Y by \ 12% eller mere ?
(50-60%) | .
: Afledning af
- Y - vandspild til
- . v- ) .' ?
Velkendt et Kloak
teknologi A Y B N
\_ = 2 .:‘_5
B|gdggrings : ;" e 4 Antiskalant ?
teknologi " - >

||||||III||||||||| e - iAo
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fosfor-baseret antiskalant

Data fra Sejere Vandveaerk — fund af AMPA i drikkevand som falge af anvendelse af

GEUSJ15

Foto: Sejere Vandvaerk

° Aminomethylphosphorsyre, Kalundborg Vandforsyning A/S, Sejerg Vandveerk =

Angivet kravveerdi er for drikkevand (taphane) iflg. seneste bekendtgorelse.
0,125 e
0,1
> 0,075 ¢
m »
= PY °
0.05 e .
e
0,025 °
° [
0 | | 7 e | |
19 ‘20 '21 22
® Vandveerk ® Ledningsnet ® Taphanes

® Andetledningssted = Kravvaerdi

Fund af AMPA i drikkevand - data fra Jupiter

Highcharts.com
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Baeredygtighedsvurdering
og LCA af vandforsyning
med fokus pa DMS-

rensning

Udvikling af metode og afprevning pa to cases

R A M B L L gglgtgf':ggggc’\ang;e

||||||III|H||||H
HOFOR

Region
Hovedstaden

DTU 6 @ V1ndC:ter

m“
e ummnsmmc I_ Aalborg HOFOR
o= aarhusvand Fonynlng TRE FOR
Innovahonsumarbejde til slkring af rent drikkevand - fokus pa pesticider

Gitte L. Sendergaard, Maria Farago (Rambgll)

Liselotte Clausen, Martin Rygaard og Mathilde J. Hedegaard (Hofor)
Bo Lindhardt, Marianne Wesnas (Novafos)
Nina Tuxen, Gunver Heidemann Olsgaard (Region Hovedstaden)

O ), InSa-Drikkevand
Rensning af vandet p& HOFORs kommende Veerket ved Islev i Radovre




Resultat fra beeredygtighedsvurdering — Case Nyt vandvaerk ved Islev

Jo hgjere score, jo mere baeredygtig!

Al: DMS kravvasrdi haves

A2: Avanceret oxidation, UV og kulfiltrering

A3: Membranfiltrering

=

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

B Vegtet score miljo B Vazgtet score samfund B Vagtet score teknik B Vzgtet score gkonomi

Erkendelse nr. 3: Renshing er forbundet med omkostninger
Spergsmal: Far vi en bedre drikkevandskvalitet ved rensning for DMS ?

\||||\III|||||||||
HOFOR 29/11/2023
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Strategi for vandforsyning
- Kort og mellemlangt sigte, langt sigte

Vi skal sikre, at forbrugerne har tillid til vandforsyning og modtager
drikkevand af en god kvalitet — ikke bare i dag, men ogsa i fremtiden til
de naeste generationer

Lang sigt - Grundvandsbeskyttelse og strammere

kemikalie requlering:

RENT grundvand:

« Grundvandsbeskyttelse, grundvandsparker og
skovrejsning

« Grundighed ved godkendelse af kemiske stoffer

Punktkildeindsatsen skal fortsaette

Godkendelsen af kemiske stoffer skal
kreeve:

Kort og mellemlangt sigte — rensning for udvalgte

miljefremmede stoffer:

- Prioritering af hvornar det er nadvendigt at rense —
kreever eendrede kravveerdier for ikke relevante
metabolitter

« Rensning for sundhedsskadelige stoffer som f.eks. PFAS
bliver ngdvendig

Redeggrelse for totalmassebalance
(alle metabolitter skal vaere kendte)
v' Stofferne skal veere naturligt
— nedbrydelige (Hgj DT50)
Ikke toksiske




Tak for opmaerksomheden og tak
til mine mange super dygtige
kollegaer | HOFOR og InSa-
Drikkevand

Tak til Bestyrelsen og ledelsen
for ATV Jord & Grundvand for
jeres keempe indsats

Spgrgsmal ?
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