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MERKUR: ANALYSE

| dette notat analyseres bade behovet for vandbehandlingsdata samt behovet for teknologiske I@sninger, som de indsamlede data peger
pa. Grundlaget for analysen er samarbejde mellem forsyninger, virksomheder og vidensinstitutioner.

1. Behov for vandbehandlingsdata

Manglen pa design- og driftsdata indsamlet fra drikkevandsbehandlingsanlaeg er blevet identificeret som den stgrste stopklods for den
videre udvikling af vandforsyninger. | 2018 erkendte man mangel pa og vigtighed af vandbehandlingsdata, og man begyndte i Danmark
at arbejde med data fra 10 store fuldskala vandveerker. Tanken var, at en lang reekke forsyninger skulle bidrage med data fra deres egen
drikkevandsbehandlingsproces til gavn for forsyningerne selv og for hele drikkevandsbranchen generelt.

| de fleste lande er der ingen tradition for at indsamle og udnytte tekniske data om drikkevandsbehandlingsprocessen. Derfor stilles
simple spgrgsmal som "Er vandvaerkets hydrauliske laessehastighed optimal?" eller "Er vandvaerkets returskylningsprocedure effektiv?"
eller "Er filtermediets kornstgrrelse og volumen tilstraekkelig" kan ikke altid besvares tilfredsstillende.

| Danmark er utilstreekkelig vandbehandling arsagen til lidt over halvdelen af problemer med overholdelse af vandkvaliteten ved
forbrugerens hane, og at vandbehandlingsprocessen har stor indflydelse pa baeredygtigheden af hele processen med at levere
drikkevand.

Siden starten af Merkur har flere forsyningsselskaber tilsluttet sig initiativet. Ved fyrtdrnsprojektets afslutning er data fra 80 store og sma
vandveerker blevet indsamlet, organiseret og gemt i databasen. Behovet for vandbehandlingsdata ses ved den store tilslutning til
MerkurForum, et heldagsmade, hvor data fra Merkur fremlaegges og droftes.
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Figur 1 MerkurForum 2023.

Fortolkning af resultaterne viser stor variation mellem danske vandveerker pa trods af ens ravandskvalitet (grundvand) og lignende
behandlingsprocesser (beluftning efterfulgt af biofiltrering). Dette indikerer, at nogle vandvaerker er mindre succesfulde end andre, og at
bedste praksis maske endnu ikke er identificeret.

Merkur er en webbaseret platform, der indeholder tekniske data om drikkevandsbehandling pa fuldskala vandveerker. Gennem
visualisering af dataene kan omrader, der pa grund af useedvanlige resultater kreever et neermere kig, opdages. Dette resulterer generelt
i en dybere indsigt i udformningen og driften af drikkevandsbehandlingsanlaegget og en vej til forbedring. Merkur er abent, der falger
traditionen fra den internationalt anerkendte danske database “Jupiter”, som omfatter alle data om grundvandsboringer,
grundvandskvalitet og drikkevandskvalitet for hele landet i mere end 30 ar. Denne abenhed fortjener stor eere for det staerke
“praksisfeellesskab”, der har udviklet sig i Danmark i vandbranchen.

Meengden af data i Merkur er omfattende. Simple malinger inkluderer filterdimensioner, arlig produktion, varigheden af individuelle
returskylletrin, det originale filtermedies kornstgrrelse og -form og mange flere. Beregnede veerdier inkluderer hydraulisk
belastningshastighed, relativ filtermediebelaegning, ensartethedskoefficient, ferste-ordens hastighedskonstanter, karetidsvolumen,
returskylleeffektivitet, rentvandsbeholderudnyttelse og lignende.
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For at fa overblik over data arbejdes der pa at identificere en raekke nggleparametre, der er mest veesentlig for design og drift af
vandbehandling. Hver nggleparameter skal have en reference vaerdi eller interval, sa vandvaerker kan vurdere, om deres egne veerdier

er passende.

Indikator navn Enheder Antal  Min  Median Maks

1a  Filterhastighed, gravi- m/t 21 18 41 58  Maks. typisk filterhastighed set over

tationsfilter en periode pd en méned

1b Filterhastighed, trykfil- mft 3 12,4 13,0 153 Maks. typisk filterhastighed set over

ter en periode pd en méned

2 Empty Bed Contact| min 23 7 19 58 Teoretiske kontakttid med tom filter-

Time (EBCT) beddet ved maks. typisk flow

3 Filterudnyttelse 9 24 2 59 a7 Den potentielle indvinding ved maks.
typisk filterhastighed, der kerer 24/7 i
forhold til aktuel arlige indvinding_

4 Bedhgjde/din dimensionslgs 19 580 1020 1530 Et udtryk for forholdet mellem van-
dets opholdstid (udtryks ved bed-
hgjde), og filtermediets kontaktfladen
{udtryk ved dis)

5 Uensforr , 1515 21 14 17 3,5 Forholdet mellem kornstgrrelsesfrak-

0-20cm tiler den Of dio for en mediepréve ud-
taget i 0-20 cm dybdeinterval

6 Filtermediets coating, % 21 3 21 56 Beregnes ud fra veegttab ved afsyring

0-20 cm af en medieprgve udtageti 0-20 cm
dybdeinterval

Ta Filterbelastning, jern Bjern 21 12 58 42 Hastigheden, hvormed jern kommer

L T— ind pa filtret med ravandet [ved ty-
pisk maks. flow)

b Filterbelastning, am- 3ﬂ$ 21 01 1,0 3.5 Hastigheden, hvormed ammonium

menium © Mifteerarest kommer ind pé filtret med rdvandet
(ved typisk maks. flow)
Tc Filterbelastning, man- Smangan 21 03 1,0 51 Hastigheden, hvormed mangan kom-
gan LT mer ind pé filtret med révandet (ved
typisk maks. flow)
8 Gangtidsvolumen Empty bed 23 60 201 647 Volumen af vand, der behandles i Ig-
voluminer bet af en gangtid, angivet i tomme
bed voluminer

9 Gangtidens jernbelast- LFE 22 60 288 2661 Filterets belastning med jern pr. m?

ning m? filterareal over en gangtid

10  Skyllevandsforbrug Empty bed 20 12 2,7 6,1 Samlet skyllevandsforbrug fra alle trin

voluminer angivet i antal tomme bed voluminer

11 Skyllehastighed m/ft 22 18 32 68 Normal skyllevandshastighed under
et skylletrin med vand alene

12 Returskyllets jernef- __MBre 12 23 115 220 Koncentration af jern i en volumen-

Fektivitet Leeptisvana proportional kempositprave af alt
skyllevand fra en skylleprocedure

13 Rentvandstankens ud- % 19 4 45 95 Forholdet mellem typisk min. og

nyttelse

maks. vandstand i rentvandstanken
set over en periode pa en maned

Figur 2 Liste over nggleparametre ved starten af fyrtdrnsprojektet.
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Resultater fra Merkur er blevet formidlet pa dansk pa flere mader, bl.a. i en artikel i tidsskriftet Vand og Jord. | artiklen kan ses et
Danmarkskort over placering af de medvirkende vandveerker. Disse blev udvalgt for at deekke bredt med hensyn til geografi,
vandkvalitet, starrelse og behandlingsmetode.

Nye data om drikkevandsbehandling

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

terede data via offentlig tilgzengelige platforme som Jupiter. Traditio-
nen er nu suppleret med en ny platform, Merkur, der indeholder
tekniske data om vandvaerkernes normalbehandling af grundvand.
Ved hjzlp af nogleparametre og referencevaerdier skaber Merkur
grundlaget for at forandre den mide vandverker designes og driftes.

Lorin Ramsay, Hixrik Bjory &
DITTE ANDREASEN S@BORG

af data om drikkevandsbehandling. | mangel
af objektive milinger, har design o drift af
vandbehandlingsprocesser i udstrakn grad
vaeret nodsager ul alene at bruge subjekuive
erfaringer. Erfaringer har enom vaerdi, men

I Danmark bliver en
meengde af vand-relaterede data suller ul
ridighed via web-baserede pluforme. Ek-
sempler inkluderer regIer over

en e mellem objekiive milinger
og erfaringer dboer nye muligheder.

Det skal ikke formegtes, at procesdats om
i visse uilkelde bliver anskaffet

Torurenede grunde, GEUSe nationale borings-
database Jupiter, ledningsejerregisteret LER
og DANVAs program for Benchmarking og
Vandstatistik. Dese og andre plaforme bi-
drager til aget udvikling, bedre velferd og et
velfungerende samfund.

Procesdata i vandbehandling

Med denne kulisse er det desio mere over-
raskende, at der har veeret en udpreget
mangel pd tekniske data om drikkevandsbe-

handling. Denne mangel skyldes bland: andet,

at lovmassige datakrav har fokus pd shapro-
duktet (ferdighehandlet drikkevand) og
derfor ikke krever mdrappontering og deling

Figur 1. Geografisk placering af vandvasrher,
der p.t har givet fisagn eler deltager i Merkur

og endda gemt, B i et vandvarks SRO-system.
Men disse data forbliver solerede pd det
enkelte vandverk oganvendes speldent ul
sammenligning med andre vandveerker eller
til referencevierdier.
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Figur 2. De vigligste formal med den nye
dataplatform.

ring). Kortet viser den geografiske placering af
vandverkerne

Sam ved andre databaser er der mange for
skellige potentielle brugere. Disse brugere
inkluderer forsyningers drifispersonale og

Vandvaerkernes overskridelser
En opgorelse fra jan. 2019 /1/ viser, at der
keap 500 akruell

af vandkvaliterskriterier pl danske vanchveer-
ker. Opparelsen blev udfoe pr. stof og pr
vandvaerk og gedder kun for den seneste
udfane mdling pi vandverker. Hermed blev
historiske overskridelser ikke meduger. Den
parameter, der hyppigst overskrider, er am-
monium, efterfulgt af E. coli og mangan,

ledere,  ridgi
vere, myndigheder, studerende og forskere.
Da der ikke tidligere er indsamlet denne type
data, har opstilling af databasen keevet ud-
vikling. For det forste skulle der beslunes,
hwilke data, der bor indsamles. Herudover
skulle der udvikles provetagningsmetoder,
analysemetoder, og referencevaerdier for hver
Herudover skulle databas

Opgarelsen viser, at de fleste
skyldes urilsteaekkelig vandbehandling fremfor
forurenet grundvand og konaminering af di-
stributionssystemet tilsammen.

strukiur fasikegges, og brugedfladen skulle ud-
vikles.

Naol

For ar ride bod pd de mang
samt manglen pd data om

En reekke er blevet udvikler

blev den nye datahase, Medkur, sat i spen.

Merkur

Merkur er en dben, webbaseret platform ul
systematisk lagring og formidling af data om
drikkevandshehandling, | skrivende stund er
der ca. 75 vandvaerker, der har afleverer — el-
ler er i gang med a aflevere — data ul Merkur,
se Figur 1. De delagende vandvaerker bruger
alle biofiltrering, men har varierende star-
relser, filtertyper {gravitation og tryk), og
opstillinger {enkelt/dobbelt/tredobbelt filtre-

for at lette sammenligning med reference
vardier og andre vanchzerker.

Fem eksempler pd nogleparametre i Mer-
kur er forklaret i aniklen | de fem bokse.
Bernzerk, at alle fern beregnes ud fra eksiste-
rende data, dvs. fra basispakken {se "Datapak-
ker” nedenfor).

Formal

Blandt de vigtigste formdl med Merkur er
dniftsopumering, designforbedring, doku-
mentation af pedformance samt frembringelse

&= Viand & ford

Figur 3 Forside af en artikel i tidsskriftet Vand og Jord, feb., 2023.
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2. Behov for nye teknologiske lgsninger

I lgbet af fyrtarnsprojektet blev behovet for nye produkter og ydelser identificeret i et samarbejde mellem forsyninger, virksomheder og
vidensinstitutioner. Disse produkter og ydelser anses som vigtige for en forsyning at opna "best practice”. Der blev lagt vaegt pa
lgsninger, der adresserer vaesentlige udfordringer for et stort antal forsyninger og som kan udvikles og seelges pa markedet med danske
kompetencer.

Identificerede behov for produkter viser bade helt nyt udstyr samt forbedringer af eksisterende udstyr. Nedenfor vises et udvalgt af

disse.

On-line mikrobiologiske malinger: | mange ar har branchen efterlyst disse on-line malinger. Udfordringen er samtidig at kunne
male specifikke mikroorganismer med en hurtiganalyse. Til trods for mange fors@g, er der endnu ikke fundet en lasning, der
daekker vandveerkernes behov.

Monitering af filtervaekst: Filterveekst er et problem for mange vandvaerker. Over arene, bliver de enkelte filtermediekorn sterre
i takt med at en coating pa kornene vokser. Data i Merkur viser, at denne coating bestar hovedsagelig af jernoxider. Problemet
er, at filtermedie skal med ars mellemrum suges bort eller udskiftes helt. Denne proces er meget dyrt for vandvaerkerne og
ager risikoen for mikrobiologisk forurening. Monitering af filterveekst er usikker, da filteroverfladen ligger ujeevn efter et
returskyl og da filtervaekst er langsom. Der er behov for udstyr, der kan felge filtervaekst automatisk.

Maling af skyllevandssedimentering: Skyllevand ledes ofte til et bassin, hvor det far lov til at sta i mange timer inden
udledning. Da kommuner begynder at stille skrappe krav til kvaliteten af det vand, der udledes, er der kommet mere fokus pa
omradet. Returskyllevand fra vandvaerker opferer sig anderledes end fx spildevand, som ogsa skal gennemga en
sedimentering. Der mangler maleudstyr til at vurdere sedimenteringshastighed af returskyllevand.

Hydrauliske forhold i filteret: En god vandbehandling kraever, at der er en jaevn stremning af vand gennem filtermediet. Hvis
der er kanaldannelse eller hvis store dele af filtret ikke er aktive pa grund af ansamlinger af luft, vil vandet stremme hurtigere
igennem filteret. Der mangler en let made at fastleegge et filters hydrauliske forhold.

| forbindelse med arbejdet med Merkur er der ogsa blevet identificeret en reekke ydelser, som vandvaerker kunne fa brug for. Nedenfor
vises et udvalgt af disse.

Vandbehandlingsdata: Der er tydeligvis behov for at Merkurplatformen bliver brugervenlig og videreudvikles. Selv om der ved
fyrtarnsprojektets afslutning er 80 vandvaerker, er der bade behov for nye datatyper i databasen (fx oplysninger
returskyllebassiner) og endnu flere vandveerker for at sikre sa repreesentativt grundlag for vurderinger som muligt. Herudover
er der behov for at videreudvikle grafiske fremstillinger og nggleparametre med tilhgrende referenceveaerdier.
Stoftransportmodellering: Der er mangel pa en letanvendelig modelvaerktgj, der simulerer vandbehandlingsprocessen.
Visionen er at kunne indtaste en ravands sammensaetning og dimensioner af et fysisk filteranleeg og modellere stoffjernelse/-
omseaetning. Hermed kan man teste mange forskellige opsaetning uden at der er behov for dyre studier med pilotanleeg.
Kobling mellem Jupiter og Merkur: Det er et oplagt behov for et softwareprodukt, der kobler data fra disse to datakilder.
Hermed fas et overblik over hele behandlingsproces fra kildepladsen til forbrugerens taphane. Det er fgrst nu at Merkur data
eksisterer, hvormed dette software muliggeres.

Vandbehandlings Al: De mange data i Merkur ger at der er behov for at unders@ge, om kunstig intelligens kan bruges til
vurdering af de mange data. Derfor er der behov for udvikling af Al algoritmer.

Ud over dette udvalg af identificerede produkter og ydelser, vil flere behov opsta over tid efterhdnden som der arbejdes med analyse af
Merkur data.
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