BILAG 2: Kobbertilsaetning

Fgr dette projekt blev indledt, blev kobber tilsat til Filter 3, for at se om ammoniumomsaetning
kunne forbedres. Tilsaetning pabegyndt d. 25. oktober 2016. Den fgrste testlgsning var en
kobberkrave monteret rundt om standrgret i Filter 3 den 25. november 2016. Der kunne ses en
effekt af kobberdoseringen pd8 ammoniumkoncentrationen ved afgang filtret (resultater ikke vist),
men det blev vurderet, at kobberets kontakt til vandet var for kort og for lille. Herefter blev kraven
udskiftet til en Igsning med et stykke kobber nedsaenket i standrgret i Filter 3, se Figur 1. Her
kunne der ses en tydeligere effekt af kobberdoseringen (resultater ikke vist), idet
ammoniumindholdet pd afgang fra filteret var reduceret yderligere i forhold til forsgget med
kobberkraven.

Figur 1 Tilsaetning af kobber til Filter 3, @sterby Vandvaerk.

For at sammenligne ammoniumomsaetning pa Filter 3 (med kobber) og Filter 6 (uden kobber), blev
der i dette projekt udtaget dybdeprofiler i starten og slutning af en gangtid. Undersggelsen er
relevant, fordi det er lettere at nedszenke et stykke kobber end at opstille et SmartFilter. Der er
behov for at vide, om evt. forbedringer ved brug af kobber er af stgrre eller mindre end evt.
forbedringer med brug af SmartFilter-Fe. Den undersggte gangtid i Filter 3 begyndte d. 23. jan.
2019 og stoppede d. 29. jan. 2019.



Figur 2 viser dybdeprofiler for jern, mangan og ammonium i vandfasen i Filter 3 med tilsaetning af
kobber (men uden bundbeluftning i iltningssporet).
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Figur 2 Dybdeprofiler for jern, mangan og ammonium i Filter 3 i starten af en gangtid (23. jan. 2019) og ved slutning
af en gangtid (29. jan. 2019) med tilsaetning af kobber (men uden bundbeluftning).

Jerngrafen i Figur 2 viser samme mgnster for Filter 3 som ved Filter 6 (se Figur 10 i Tekniske
rapport). Dette er ikke overraskende, da jernfjernelse ikke forventes at afthaenge af
kobbertilsaetning.

Mangangrafen i Figur 2 viser en bedre manganfjernelse i starten af gangtiden i Filter 3 (mangan
treenger knap s dyb nede i filtret) end i Filter 6 (se Figur 10 i Teknisk rapport). Det kan skyldes, at
mangankoncentrationen i toppen af Filter 3 er lidt hgjere end ved Filter 6. Alternativt kan det
skyldes, at kobber kan vaere ngdvendig for biotisk manganfjernelse. Mangangrafen for Filter 3 i
slutning af gangtiden ser ud til at veere ringere end ved starten af gangtiden og virker utroveerdig.
Under udtagningen af vandprgver via juletraeet fra Filter 3 i slutningen af gangtiden var der
usaedvanlig hgj vandstand i filteret. Det tyder pd begyndelsen af opbygningen af lav permeabilitet
formentlig i filterets gverste del, hvor jern udfaeldes. Der ses enkelte meget lave koncentrationer
(ved dybderne 20, 70, 100 og 110 cm), hvilket enten kan henfgres til fejimalinger eller at der er
opstaet preeferentiel strgmning i filteret, som fglge af den hgje vandstand i filteret. Dette
understgttes af, at totalmangan flere steder er lavere end filtreret mangan, hvilket er en umulighed.

Ammoniumgrafen i Figur 2 indikerer en vaesentlig bedre fjernelse i starten af gangtiden i Filter 3
end Filter 6 (se Figur 10 i Teknisk rapport). Hermed ser det ud til at kobbertilsaetning virker efter
hensigten. Dog ses at ammoniumfjernelse er stort set gdet i sta ved slutning af gangtiden. Arsagen
til den szerlig ringere fjernelse kan have baggrund i den fgrnaevnte &rsag med preeferentielle
stremningsveje i filteret. Det bemaerkes, at ammonium ved afgang Filter 6 var 0,008 og <0,005
mg/| p& hhv. 23. jan. og 29. jan.

Figur 1 viser dybdeprofiler for feltparametrene ilt, pH og redox i vandfasen i Filter 3 med kobber
tilseetning (men uden bundbeluftning i iltningssporet).
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Figur 3 Dybdeprofiler for feltparametre i Filter 3 i starten af en gangtid (21. jan. 2019) og ved slutning af en gangtid
(29. jan. 2019) uden beluftning men med tilsaetning af kobber.

Iltgrafen i Figur 3 er som forventet vaesentlig lavere uden bundbeluftning i iltningssporet (bade i
starten ved slutning af en gangtid) end med beluftning (se Figur 9 i Teknisk rapport), hvor
iltkoncentrationen var omkring 11 mg/Il. Herudover ses at iltindholdet falder i Igbet af gangtiden (i
alle filterdybder) fra ca. 7 til ca. 3 mg/I. Et lignende fald - dog knap s& stort - blev set i Filter 6 (se
Figur 11 i Tekniske rapport). ,B\rsagen til dette betydeligt fald i iltindholdet fra start til slut af
gangtiden kan skyldes den ussedvanligt hgje vandstand i filteret. Den hgje vandstand i filteret
medfgrer, at faldhgjden fra standrgret til vandoverfladen er lille, hvorfor der opnds mindre plask.
Tidligere malinger viser, at der fremkommer 2 - 3 mg O/l i iltningen og traditionelt tilfgres der
yderligere 3 — 4 mg O/l pga. faldhgjden fra standrgr til filteroverfladen.

pH-grafen i Figur 3 viser et fald i pH-vaerdi (i alle dybder) pa ca. 0,2 enheder fra start til slut i en
gangtid. Dette ses i Filter 6 med beluftning (se Figur 9 i Teknisk rapport), men ikke i Filter 6 uden
beluftning (se Figur 11 i Teknisk rapport). Det vides ikke om dette er et reelt fald eller et spgrgsmal
om maleusikkerhed.

Redox-grafen i Figur 3 viser - i overensstemmelse med bdde Figur 9 og Figur 11 i den Tekniske
rapport - et jeevnt forlgb over filterdybden i starten af gangtiden og en stgrre variation over dybden
i slutning af en gangtid. Igen ses, at redoxniveauet falder over gangtiden, og fglger hermed
iltindholdets fald over gangtiden.



Ammonium filter 6 (ingen Cu) og filter 3 (Cu i standrgr)
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Figur 4 Sammenligning af ammoniumindholdet i filter 3 (tilsat kobber) og filter 6 (uden kobber). Malingerne er pa
afgang filter.

Som det ses af figur 4, s& forekommer der en bedre ammoniumfjernelse i filteret med tilsat kobber
(filter f3) sammenlignet med filter 6 (normal drift). Fjernelsen har dog ikke samme signifikante
effekt, som der ses med Smartfilter-Fe, men der ses dog en ikke ubetydelig effekt, ndr der tages i
betragtning, at niveauerne ligger taet pd graensevaerdien for ammonium. Det er dog veerd at
bemaerke, at der faktisk ogsd ses yderligere ammoniumfjernelse efter filtrene.



