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1. Baggrund

Inden for de senere ar har der blandt politikerne pa Christiansborg veeret fokus pa
fordelene ved at reducere indholdet af kalk i drikkevandet, specielt i den gstlige del af
Danmark. | "Handlingsplan til sikring af drikkevandskvaliteten”, som Miljgstyrelsen
udsendte i december 2010, er der et afsnit om blgdgering af drikkevand, hvori det
angives, at det er vigtigt at tilvejebringe starre viden om emnet.

Som fglge af denne handlingsplan blev redeggrelsen "Central bladggring af drikkevand
af COWI i april 2011 for: Naturstyrelsen, DANVA, Arhus Vand, Vandcenter Syd,
Nordvand & Kgbenhavns Energi” udarbejdet. Heri tilvejebringes viden om effekten af at
bladgere drikkevandet, for bade sma og store vandforsyninger — herunder de
samfundsgkonomiske og eventuelle sundhedsrelaterede konsekvenser af blgdggring.
Den overordnede sammenfatning viser en samfundsgkonomisk gevinst ved indfgrelse
af central blgdgering af drikkevand.

Miljgministeriet lancerede desuden i starten af 2015 "Rent drikkevand — 9 initiativer til
rent drikkevand i fremtiden!”. Et af initiativerne omhandler, at Miljgministeriet vil gare det
lettere for kommunerne at reducere kalkindholdet i drikkevandet, hvoraf det kan
udledes, at Miljgministeriet fortsat mener, at blgdgering kan veere en idé i omrader med
naturligt hardt vand.

HOFOR har lgbende faet henvendelser fra forbrugere og boligselskaber, som gnsker
det harde vand blagdgjort. P& baggrund af ovenstaende besluttede HOFOR derfor at
undersgge holdningerne til blgdere vand blandt borgerne i Kgbenhavn (2011) og
Brgndby (2013). Disse undersggelser viste, at 75% af de private forbrugere fortraekker
blgdgjort vand frem for hardt. Det samme geelder for erhvervsvirksomheder. Svenske og
hollandske erfaringer med indfgrelse af bladere vand viser, at forbrugerne er meget
positive og at vandforsyningerne far faerre klager, bl.a. udtrykker 95% af forbrugerne hos
det hollandske vandselskab Limburg, at de er positive.

2. Ansggning om blgdgering af vandet pa Vaerket ved Thorsbro

Pa baggrund af ovennaevnte rapporter og forbrugerundersggelser igangsatte HOFOR
de indledende undersggelser om muligheden for indfgrelse af bladgering af vandet pa
HOFORs vandveerker. Der er som fglge heraf udarbejdet en udrulningsplan for
renovering af og bladgaring pA HOFORs vandveaerker. Udrulningsplanen er godkendt af
HOFORSs bestyrelse og Igber i perioden frem til forventeligt 2024.

Brgndbyvester Vandveerk er det fagrste lokale veerk, hvor HOFOR har faet tilladelse til at
bladgere vandet, og det forventes at levere blagdgjort vand til kunderne i Brgndby
Kommune i 2016. Det fgrste af de regionale vandvaerker i udrulningsplanen er Veerket
ved Sgndersg, hvor der pt. er ansggt om tilladelse til blgdggring af vandet og
tilbagemelding fra Furesg Kommune forventes i maj 2016. Veerket ved Marbjerg og
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Veerket ved Lejre er de naeste regionale veerker, hvor HOFOR har ansggt om tilladelse
til bladgering af vandet. Tilladelse til bladgaring blev opnaet i hhv. december 2015 og
januar 2016. Veerket ved Thorsbro er det neeste af de regionale Veerker, hvor HOFOR
gnsker at indfgre blgdgering af vandet.

HOFOR ansgger hermed Ishgj Kommune om tilladelse til blgdggring af vandet fra
Veerket ved Thorsbro ved hjeelp af kalkfeeldning i henhold til § 21 i "Lov om
vandforsyning mv.” (LBK nr. 1584 af 10/12/2015). For Veerket ved Thorsbro vil det veere
ideelt at reducere vandets hardhed fra ca. 22 °dH til ca. 10 °dH i det feerdige drikkevand.

Ved veesentlige eendringer af bestdende vandbehandlingsanleeg er det vurderet, at
myndigheder, der har en interesse i sagen, skal hgres (jvf. Vandindvindings-
bekendtgarelsen, BEK nr. 154 af 25/02/2016). | dette tilfeelde er det modtagere af
vandet fra Veerket ved Thorsbro.

Kortet i figur 1 viser hvilke kommuner, der vil kunne komme til at modtage blgdgjort vand
fra Veerket ved Thorsbro, som Ishgj Kommune er myndighed for.

HOFOR gnsker at implementere blgdggring i vandbehandlingen i forbindelse med
modernisering af Veerket ved Thorsbro. Moderniseringen, herunder myndigheds-
processen i forbindelse med gnsket om indfgrelse af bladgering af vandet, er planlagt til
at skulle forega i perioden 2016-2021. Blgdgjort drikkevand med en hardhedsgrad pa
ca. 10 “dH vil derfor kunne modtages fra veerket fra forventeligt 2021.
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Figur 1: Kort over modtagere af vand fra Vaerket ved Thorsbro.
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3. Forbrugernes holdninger og behov

Som naevnt i indledningen har HOFOR udfart repraesentative og statistisk signifikante
forbrugerundersggelser blandt Kgbenhavns borgere (2011) og Bregndbys borgere
(2013). Begge undersggelser viser, at 75% af de private forbrugere foretraekker
blgdgjort vand frem for det harde vand. De vaegter iseer miljgfordele som mindre forbrug
af saebe, kemikalier og energi samt mindre rengering og afkalkning'. Samtidige
undersggelser blandt et udsnit af erhvervskunder i begge kommuner viser, at flertallet af
erhvervskunderne ligeledes gnsker blgdere vand, og at de iseer vaegter de gkonomiske
besparelser, som kan opnas gennem blgdggring af vandet s som markant gget levetid
pa installationer, mindre afkalkning og vedligehold samt mindsket energitab®. Se
endvidere bilag 1 for en sammenfatning af forbrugerundersggelserne.

4. Samfundsgkonomiske beregninger for HOFORs ejerkommuner

COWI, som forestod den samfundsgkonomiske vurdering af central bledgering af vand i
husholdninger i Naturstyrelsens rapport "Central blgdgering af drikkevand” fra 2011,
foretog efterfglgende beregninger af de samfundsgkonomiske effekter specifikt for
Kgbenhavn (2012) og for alle HOFORs ejerkommuner (2014). | disse beregninger blev
etageboligers seerlige forhold inddraget savel som effekter for kontorbygninger og
hoteller. Rapporten fra COWI fra 2014 vedrgrende alle HOFORs ejerkommuner findes i
bilag 2 og en sammenfatning af beregningerne fremgar af bilag 3.

Det samlede resultat af COWIs samfundsgkonomiske beregninger viser, at fordelene
ved kalkfeeldning blandt andet er markant laengere levetid pa installationer, reduktion af
kemikalieforbruget i private hjem og virksomheder, mindre energiforbrug til
husholdningsapparater og varmeanleeg, reduktion af CO,-udledning, mindre slid pa
husholdningsmaskiner samt lettere renggring i hjemmet og i industrien. Ulemperne er
blandt andet tilseetning af faeldningskemikalie samt risiko for flere cariestilfeelde. Nar
fordele og ulemper ggres op for HOFORs ejerkommuner, kan den
samfundsgkonomiske konsekvens af central bladgering opggres til en gennemsnitlig
besparelse pa 4,40 kr./m3 vand, se vedlagte bilag 2 og 3. Heri er indregnet udgifter til
afskrivning og drift af anleeg til kalkfaeldning pa vandveerkerne.

5. Sundhedsmaessige problemstillinger
| forbindelse med forslaget om den sendrede vandbehandling med blgdggring har det
givet anledning til spgrgsmal om de sundhedsmaessige aspekter ved fjernelsen af

! Analyse Danmark:” Kgbenhavns Energi. Panelundersggelse om blgdgering af vand”, feb. 2011.
Analyse Danmark: "Undersggelse af holdninger til vand i Brandby Kommune”, juni 2013.

? Modus Kommunikation: “Sammenfatning af fem kundeundersggelser ang. central bladgering af
vandet i Kgbenhavns Kommune”, 15.8.2012.

Modus Kommunikation: "Kvalitativ undersggelse ang. central bladgegring af vand blandt
erhvervskunder i Brgndbys forsyningsomrade”, 29.8.2013.
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calcium fra drikkevandet. For at undersgge de sundhedsmaessige effekter af
kalkfeeldning pa vandveerker med pelletmetoden (se afsnit 6 og 7 for beskrivelse af
metoden), har DTU for HOFOR undersggt og udarbejdet en rapport vedrgrende dette.
Af rapporten fremgar det blandt andet at:

e der er set en stor reduktion i caries over de seneste artier, der skyldes andre
forhold end drikkevandskvaliteten

e cariesforekomsten er pavirket af en lang raekke faktorer fx tandhygiejne, genetik,
kostsammenseetning og tandplejetilbud

e fluoridindholdet i drikkevand er pavist at have betydning for cariesforekomsten.
Ved blgdgaring ved pelletmetoden sendres ikke ved fluoridindholdet i vandet

e det ikke vurderes sandsynligt, at calciumindholdet i drikkevandet pavirker
risikoen for hjertekarsygdomme. Magnesiums betydning for hjertekarsygdomme
er kommet i fokus og ved blgdgering med pelletmetoden andres
magnesiumindholdet i drikkevandet ikke.

Som det fremgar af rapporten, er der stor usikkerhed forbundet med forudsigelse af
cariesniveauet efter blgdgering pga. de mange medvirkende faktorer og manglende
viden om de grundleeggende processer for calciums betydning for caries. Udlandets
brug af blgdgaring gennem adskillige ar har dog ikke givet anledning til bekymring i de
pageeldende lande.

En detaljeret fremstilling af de sundhedsmaessige effekter findes i bilag 4 "Redeggrelse
om sundhedseffekter af bladgaring i Kebenhavn specielt med fokus pa caries, Notat fra
DTU Miljg, februar 2012”.

| forbindelse med de hidtidige ansggninger om blgdgering pA HOFORs vandvaerker, har
Sundhedsstyrelsen v/IEmbedslaegen® blandt andet udtalt, at det alt i alt er
Sundhedsstyrelsens vurdering, at fordelene i forbindelse med det pagaeldende projekt
formentlig vil veere stgrre end ulemperne, og at det vil veere forsvarligt, at
myndighedskommunen giver tilladelse til den pateenkte bladgaring af drikkevandet.

6. HOFORSs valg af metode

Til bladgering af vand pa vandveerkerne har HOFOR valgt den sadkaldte pelletmetode,
hvor kalk udfeeldes pa sandkorn ved tilseetning af en base. Denne metode, der er seerligt
anvendelig pa store anleeg, anvendes i Sverige og Holland, hvor de gennem mange ar
problemfrit har anvendt kalkfeeldning ved central blgdgaring.

Valget af base afhaenger af hvilken reduktion i vandets kalkindhold, der ghskes. HOFOR
har valgt at anvende natriumhydroxid til formalet, da dette giver den @nskede

® Mail fra Sundhedsstyrelsen Embedslaegeinstitution @st til Brendby Kommune d. 30.09.2013, til
Furesg Kommune d. 26.01.2015 og til Roskilde Kommune d. 24.08.2016.
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hardhedsreduktion, saledes at det blgdgjorte vand stadig kan opblandes med hardt
vand uden at vandet bliver kalkaggressivt og dermed kan forarsage teering af
ledningsnettet. Dette er vigtigt, da der i praksis vil vaere forhold, hvor muligheden for en
opblanding mellem blgdgjort og hardt vand vil veere til stede, da HOFOR ogsa fremover
skal kunne levere vand til forsyninger, som ikke har blgdgjort vand.

7. Pelletanleeg til kalkfeeldning pa Veerket ved Thorsbro

Kalkfeeldningen finder sted i en sakaldt pelletreaktor, hvor ravand tilfgres under en
dysebund i bunden af reaktoren, se figur 2. | reaktoren, der er ca. 7 m hgj, sveever fint
sand ved hjeelp af en opadgdende vandstrgm pd ca. 100 m/time. Sandet er vasket og
renset kvartssand med en kornstgrrelse pa ca. 0,2-0,4 mm.

Fluidiseret sand

* e

Dysebund

Figur 2: Pelletreaktor til kalkudfseldning.

Kalkfeeldningen startes ved at tilssette natriumhydroxid (NaOH) til vandet lige over
dysebunden. Natriumhydroxiden er af fgdevarekvalitet og med en koncentration pa
27,65%. For at fordele natriumhydroxid jeevnt i reaktoren skal det opblandes med vand
bladgjort til en hardhedsgrad pa mindre end 0,1 ‘dH. En delstram af det producerede
vand pa Vearket ved Thorsbro blgdgeres fuldsteendigt ved ionbytning inden det
opblandes med natriumhydroxid. lonbytteren regenereres med saltoplgsning.
Tilseetningen af natriumhydroxid til pelletreaktoren gger pH-veerdien af vandet fra ca. 7
til ca. 9, hvilket starter kalkfaeldningen, som finder sted pa de sveevende sandkorn. Det
er krystallinsk calciumcarbonat, der udfeeldes pa sandkornene, som dermed danner de
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sakaldte pellets, der bliver stadigt starre og til sidst falder mod bunden af reaktoren, hvor
de dagligt udtesmmes. Der tilfares lgbende fint renset sand til erstatning for de pellets,
der tappes fra reaktoren.

Sammen med udfaeldning af calciumcarbonat udfaeldes ogsa langt det meste af
ravandets jern- og manganindhold. Samlet giver det nogle meget harde pellets med en
stgrrelse pa ca. 1-2 mm.

For at udnytte reaktoren mest optimalt, har vandet, der Igber ud fra toppen af reaktoren,
en hardhed pa ca. 7 °dH. Vandet indeholder en del fine kalkpartikler, samt et lille
overskud af den tilsatte natriumhydroxid, som skal fjernes inden naeste procestrin.
Vandets indhold af overskydende natriumhydroxyd neutraliseres med kulsyre (CO.,),
saledes at pH-veerdien bliver mindre end 8. Det blgdgjorte vand med en hardhedsgrad
pa ca. 7 °dH tilseettes derefter ubehandlet ravand for at heeve hardhedsgraden til de
gnskede 10 ‘dH i det feerdige drikkevand.

Processen kgrer fuldautomatisk og kontrolleres kontinuert ved hjaelp af malinger af pH,
konduktivitet og turbiditet, sa det sikres, at der ikke sker procesfejl.

8. Vandkvalitet

Den fremtidige vandkvalitet vil veere pavirket af hvilke kemikalier og ravarer, der
tilseettes i forbindelse med kalkfaeldningsprocessen. | bilag 5 fremgar bade den
nuveerende vandkvalitet samt den beregnede fremtidige vandkvalitet for Veerket ved
Thorsbro.

Det tilsatte kvartssand skal renses og desinficeres i en cyklon inden tilsaetning til
reaktoren, og det vil dermed ikke bidrage med bakterier.

Den tilsatte natriumhydroxid er af fgdevarekvalitet og vil derfor ikke indeholde spor af
andre kemikalier og dermed kun bidrage til vandkvaliteten med den mangde natrium,
der tilseettes ved processen. Det resulterende natriumindhold vil holde sig langt under
greenseveerdien for natrium i drikkevand.

Den tilsatte meengde CO, vil kun bidrage med hydrogencarbonat og det gnskede pH-
fald i vandet.

Kalkfeeldningen reducerer alene vandets indhold af calcium og hydrogencarbonat. Der
aendres ikke pa vandets indhold af magnesium og fluorid, der iseer er vigtige parametre
for hjertekarsygdomme og tandsundhed.
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Ved kun at reducere hardheden til 10 "dH undgas kemiske reaktioner, nar vandet
efterfalgende ved distribution kan blandes med vand af anden hardhed, ligesom tzering
af rerene undgas.

Den mikrobiologiske kvalitet af vandet bliver ikke pavirket ved kalkfaeldningsprocessen,
da det tilsatte sand bliver desinficeret inden tilsaetning, og natriumhydroxid og CO, er
rene kemikalier.

HOFOR arbejder endvidere efter Dokumenteret Drikkevands Sikkerhed (DDS) og er
certificeret i henhold til fgdevarestandarden ISO 22000. | den forbindelse arbejder
HOFOR systematisk med risikostyring, tilsyn, driftskontrol, vedligehold og hygiejne af
vandforsyningens processer og anleeg. Dette vil ogsa komme til at gaelde den ansggte
proces.

9. Beskrivelse af den kommende vandbehandling pa Veerket ved Thorsbro

Den nuveerende vandbehandling pa Veerket ved Thorsbro omfatter beluftning og
filtrering af ravand fra Havdrup, Karlsunde, Lyksager, Tastrup-Valby og Ishgj
kildepladser, som fjerner jern, mangan og ammonium. Ravand fra Thorsbro kildeplads
bliver UV- behandlet og beluftet for det lgber til rentvandstanken. Vand fra Solhgj
kildeplads beluftes pa kildepladsen og lgber derefter direkte til rentvandstanken pa
Veerket.

Ved den kommende vandbehandling vil ca. 80 % af ravandet ledes direkte til
kalkfeeldningen. Efter kalkfeeldningen tilseettes CO,, for regulering af pH-veerdien.
Ubehandlet ravand tilssettes saledes, at den gnskede hardhed pa 10 ‘dH opnas.
Herefter beluftes vandet til 80-90% iltmaetning. Derpa skal vandet filtreres for at fijerne
de medfglgende kalkpartikler og vandets indhold af ammonium samt resterende indhold
af jern og mangan. Se vedlagte principskitse i bilag 6.

10. Pilotforsgg pa Veerket ved Thorsbro

HOFOR har i 2011-2012 opbygget og testet et pilotanleeg pa Vaerket ved Marbjerg til at
udfgre forsgg med kalkfeeldning. Anleegget er efterfalgende blevet anvendt til test pa
Brgndbyvester Vandveerk og Veerket ved Sgndersg i 2014 og Veerket ved Lejre i 2015. |
perioden fra juli 2016 til marts 2017 @nsker HOFOR at udfgre pilotforsgg med
bladgering og filtrering af vandet pa Veerket ved Thorsbro. Ansggning herom er sendt til
Ishgj Kommune d. 1. marts 2016. Vandet fra pilotanleegget vil ikke indga i
drikkevandsproduktionen. Afrapportering af pilotforsgget vil blive fremsendt til Ishgj
Kommune efter udfgrelse af forsgget.

Pilotanleegget er opbygget som en model af et minivandvaerk med en max. kapacitet pa
ca. 1 m® vand/time. For at skabe plads til den ca. 7 meter hgje pelletreaktor er anlaegget
blevet opbygget i 3 containere, der star oven pa hinanden for lettere at kunne flyttes fra
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sted til sted. Pilotanleegget vil blive tilpasset de givne forhold pa Veerket ved Thorsbro og
forsggsresultaterne skal danne grundlag for kravspecifikationen til den efterfglgende
detailprojektering af den gnskede vandbehandling.

11. Resultater af test med kalkfaeldning pa& Vaerket ved Marbjerg, Brgndbyvester
Vandveerk, Veerket ved Sgndersg og Veerket ved Lejre

De forelgbige forsgg har vist, at kalkfeeldningsprocessen fungerer som planlagt. Den er
meget robust og let at kontrollere. Den styres ved hjeelp af kontinuerlige pH-malinger
med alarmer ved udlgb fra reaktoren, efter CO,-doseringen samt efter filtreringen.
Desuden males kontinuerligt turbiditet og konduktivitet ved udlgb fra reaktoren samt
efter filtreringen. Tryk males kontinuerligt ved bunden af pelletreaktoren for at fa et mal
for den udfeeldede meengde kalk og dermed udviklingen i pelletstgrrelsen. Forsggene
har vist, at ca. 90-95% af vandets jernindhold og op til 100% af vandets manganindhold,
(samt at 40% af nikkelindholdet i vandet fra Brgndbyvester Vandveerk) medudfeeldes
ved kalkfaeldningen.

Test af den efterfalgende enkeltfiltrering forlab som forventet med fjernelse af de
medfalgende kalkpartikler, den normale omseetning af ammonium ved nitrifikation samt
fiernelse af den resterende meaengde jern og mangan. Vandet havde ved udlgbet fra
enkeltfiltreringen drikkevandskvalitet.

De dannede pellets bestar af sand med den udfeeldede meengde kalk, jern og mangan.
NaturErhvervsstyrelsen under Miljg- og Fgdevareministeriet har givet HOFOR tilladelse
til, at de dannede kalkpellets kan anvendes som jordforbedringsmiddel.

12. Kommunikation til HOFORs kunder om blgdere vand

| forbindelse med udrulningen af blgdgering pa HOFORs vandvaerker vil HOFOR
gennemfare informationskampagner malrettet de bergrte forbrugere, boligselskaber og
virksomheder i HOFORs forsyningsomrade. Informationskampagnerne vil omhandle
aendringen i vandkvaliteten fra hardt til bladere vand med oplysning om fordelene ved
bladere vand samt hvad kunderne selv skal ggre, primeert halvere deres ssebeforbrug
og indstille opvaskemaskiner til bladere vand.

HOFOR har i april 2016 udarbejdet en folder "Mindre kalk i vandet — Blgdere vand til
forbrugerne™ til brug for generel information af HOFORs kunder og forbrugere. Folderen
beskriver hvad blgdere vand er, fordelene ved blgdere vand frem for hardt vand, hvad
der sker pa vandveerket og processen omkring udrulning af blgdere vand i HOFORs
forsyningsomrade.

* Folderen findes pa www.hofor.dk og kan ogsa rekvireres ved henvendelse til HOFOR
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Foarste informationskampagne gennemfgres i Brgndby Kommune i forbindelse med
opstarten af blgdgeringsanleegget pa Bregndbyvester Vandvaerk og HOFORs
hjemmeside vil lgbende blive opdateret om informationskampagnen.

13. Sammenfatning og det videre forlgb

For at give borgerne i HOFORs forsyningsomrade og gvrige modtagerkommuner en
forbedret vandkvalitet og samtidig udnytte de samfundsmaessige gevinster, der er ved at
bladgare vandet, ansgger HOFOR med indeveerende ansggning om en principiel
tilladelse til at etablere blgdggring af hele den leverede vandmaengde fra Veerket ved
Thorsbro ved hjeelp af kalkfaeldning.

Tilladelsen (Trin 1), der gnskes som fglge af indeveerende ansggning, skal give principiel
tilladelse til bledgering af vandet pa Veerket ved Thorsbro. Forudsat at HOFOR
modtager den principielle tilladelse fra Ishgj Kommune vil detailprojekteringen opstarte.
Dette vil munde ud i en ansggning om endelig procestilladelse inkl. blgdgaring (Trin 11)
med tilhgrende vilkdar om kontrol og tilsynsprogram, samt ansggning om gvrige
tilladelser fx byggetilladelse og eventuelle dispensationer mv.

Pilotforsgg til test af bladgering pa Veerket ved Thorsbro gnskes gennemfart i perioden
fra juli 2016 til marts 2017, i henhold til tidligere fremsendt ansaggning (Trin 0) og skal
danne grundlag for kravspecifikation til den efterfglgende detailprojektering og
procesansggning.

| forbindelse med HOFORs ansggning om den principielle tilladelse fra Ishgj Kommune
far modtagerkommunerne mulighed for i en hgringsperiode at tilkendegive deres
holdning til blgdgering af vandet fra Veerket ved Thorsbro. | hgringsprocessen af
modtagerkommunerne stiller HOFOR sig gerne til radighed med uddybende information
om blgdere vand og udrulningsprocessen for blgdgaringsanleeg pa HOFORs
vandveerker. Dette vil kunne ske efter aftale og i samarbejde med Ishgj Kommune.

Med venlig hilsen

Neel Bussenius
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14. Bilag
Bilag 1

Bilag 2

Bilag 3

Bilag 4

Bilag 5

Bilag 6

HOFOR A/S

Sammenfatning af forbrugerundersggelser i Kgbenhavn og Brandby,
HOFOR 2014

Samfundsgkonomisk vurdering af blgdggring af vand til husholdninger i
HOFORs ejerkommuner, COWI 2014

Sammenfatning af samfundsgkonomisk vurdering af bladggring af vand til
husholdninger i HOFORs ejerkommuner, HOFOR 2014

Redeggarelse om sundhedseffekter af blgdggring i Kgbenhavn specielt
med fokus pa caries, Notat fra DTU Miljg, februar 2012

Vandkvalitet — Veerket ved Thorsbro

Principskitse for vandbehandling med blgdgaring
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