Qm; Milja- og

== Fodevareministeriet
Miljgstyrelsen

- OMKOSTNINGER TIL
ETABLERING OG DRIFT AF
LASNINGER

Maj 2017




Redaktion: Miljgstyrelsen
Tekst: Rikke Carlsen, NIRAS A/S
Lars Christian Sarensen, NIRAS A/S
Camilla K Damgaard, NIRAS A/S
Grafiker/bureau: NIRAS A/S

Tryk: NIRAS A/S

ISBN: 978-87-7120-870-2

2 Miljgstyrelsen / Spildevandsrensning i det abne land



Indhold

1.1
1.2

21
2.2
23
24

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6
4.7
4.8
4.9

6.1
6.2
6.3
6.4
6.5

Sammenfatning
Nye trends
Laesevejledning

Introduktion
Baggrund og formal
Overordnet tilgang
Metode
Datagrundlag

Nuvaerende situation

Eksisterende lovgrundlag

Beslutningsprocessen

Omostninger ved koakering og kontraktligt medlemskab
Overblik over eksisterende decentrale Igsninger
Forhold der er afggrende for valg af Igsning

generelle problemstillinger

Prasentation af lasninger

Samletank

Pileanlzeg

Nedsivning

Beplantet filteranlaeg

Minirenseanleeg

Biologisk sandfilter

@Jkonomisk sammenligning

Oversigt over fordele og ulemper

Overvejelser ved beslutning om decentral Igsning

Kloakering eller decentral Iasningsammenligning

Nye trends

Cirkuleer gkonomi

Tendenser i vandsektoren

Spildevandsanleeg

Nye forretningsmodeller

Spildevandsrensning i lyset af den cirkuleere gkonomi

Konklusion

Litteraturliste

Bilag 1: Involvering af interessenter

10
11

13
13
14
15
17
18
20

21
21
23
24
26
27
29
31
34
35

36
41
41
42
42
43
43
49
50

51

Miljgstyrelsen / Spildevandsrensning i det abne land 3



Bilag 2: Gkonomisk analyse

Bilag 3: Data indsamlet til totalskonomisk analyse

Bilag 4: Vurderinger af anleegsomkostninger

Bilag 5: Vurderinger af driftsomkostninger

Bilag 6: Spildevandstakster i udvalgte kommuner

Bilag 7: Supplerende informationer om vurderingerne
Bilag 8: Tidligere anvendte totaloskonomiske beregninger

Bilag 9: Oversigt - supplerende parametre til vurdering af losningerne

4 Miljgstyrelsen / Spildevandsrensning i det abne land

55

74

75

81

85

86

89

90



FORORD

Denne rapport er udarbejdet af NIRAS A/S for MST (Miljgstyrelsen), p4 baggrund af udbuds-
brev dateret den 27. november 2015 af MST "Projekt om spildevandsrensning i det abne
land”.

Rapporten beskriver problemstillinger omkring spildevandsrensning i det abne land. Centralt i
projektet er en gkonomisk analyse af de totale omkostninger ved de forskellige lgsninger, der
er til radighed i dag. Den skonomiske analyse er foretaget pa baggrund af eksisterende viden
og vurderinger samt dialog med centrale aktgrer som kommuner, spildevandsselskaber og
leverandgrer. Der er endvidere praesenteret perspektiver og nye trends indenfor spildevands-
rensning i det &bne land ud fra en cirkuleer skonomi tankegang.

NIRAS takker de involverede personer i projektet, og seerligt deltagerne pa workshoppen af-
holdt den 17. marts 2016.

NIRAS er alene ansvarlig for indholdet af rapporten og dens konklusioner.
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1. Sammenfatning

Baggrundene for valg af henholdsvis decentral spildevandsrensning og tilslutning til kloak i det
abne land er belyst i dette projekt. | beskrivelsen af den nuvaerende situation kan det konklude-
res, at nedsivningsanlaeg ofte veelges som Igsning, hvis det er muligt ud fra hensyn til jord-
bundsforhold, grundvandsstand og afstandskrav til bl.a. drikkevandsressourcer. @konomiske
beregninger i analysefasen bekraefter, at nedsivningsanlaeg under de givne forudsaetninger
oftest samlet set er den mest gkonomisk fordelagtige lI@sning.

Med baggrund i jordbundsforhold i form af megen lerjord er nedsivning vanskeligt i den sydgst-
lige del af Danmark. Her star valget i de fleste tilfaelde altsd mellem andre decentrale lgsninger
end nedsivning og kloakering. Valget athaenger iseer af rensekrav, antallet og teetheden af
ejendomme der skal forbedre spildevandsrensningen, den forventede maengde produceret
spildevand, forventninger til fremtidig demografisk udvikling samt lokale anlaegs- og driftsfor-
hold.

Den gkonomiske analyse illustrerer, hvordan valget mellem de forskellige Igsninger ser ud med
afsaet i de gennemsnitlige omkostninger hentet fra en raekke vurderinger. Derved bekraeftes
det, at nedsivningsanlaegget ofte er gkonomisk fordelagtigt, samt at kontraktligt medlemskab
kan veere en fordel for borgeren, hvis vandafledningsbidraget er relativt lavt og/eller ens tidsho-
risont er kort. Herudover ses det, at de arlige driftsomkostninger i beregningerne vejer relativt
tungt pa minirenseanlaeggene. Dette er iszer en folge af den obligatoriske serviceordning for
disse anlaeg, et generelt krav som ingen af de andre anlaegstyper har. Den obligatoriske ser-
viceordning for minirenseanleeg er bade miljigmyndighedernes og borgernes sikkerhed for at
renselgsningen fungerer og at det udledte spildevand opfylder rensekravene.

Netop forskellen mellem minirenseanleeg og de andre decentrale lgsninger ift. det obligatoriske
tilsyn er rejst af interessenterne i projektets inddragelsesproces. Flere saetter f.eks. spargsmals-
tegn ved antagelsen om at nedsivningsanlaeg per definition opfylder SOP-krav uden at der er
obligatoriske malinger af udledningerne fra sddanne anlaeg ligesom det geelder for minirensean-
lzeg. Analysen viser da ogsa, at de arlige driftsomkostninger til minirenseanlaeg med afsaet i de
angivne vurderinger er vaesentligt hgjere end for de andre decentrale Igsninger, og denne for-
skel antages til dels at skyldes det obligatoriske serviceordning.

1.1 Nye trends

Der er et generelt paradigmeskift pa vej i spildevandssektoren, hvor spildevandssektoren be-
vaeger sig fra "bare” at vaere slutdestinationen for spildevand til i stedet at blive en energiprodu-
cerende sektor med fokus pa en bedre ressource- og energiudnyttelse. Samme trendens er at
finde i de decentrale Igsninger hvor der ligeledes undersgges muligheder for bedre ressource-
udnyttelse.

Med henblik pa den cirkuleere gkonomi er der et gget fokus pa forretningsmodeller, der falder i
trad med produkt som en service. Dette kan vaere modeller, hvor borgeren leaser eller lejer en
(mobil) Izsning gennem forsyningsselskabet eller hos en privat leverandear, eller hvor forsy-
ningsselskabet udliciterer Igsningens etablering og drift til en privat virksomhed.

1.2 Laesevejledning

Rapporten er opbygget pa felgende made:
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| kapitel 2 introduceres projektet ved at skitsere baggrund samt formal med projektet, foruden
en beskrivelse af den overordnede tilgang til projekt og af den anvendte metode.

| kapitel 3 gennemgas de nuveerende forhold, med henblik pa at give et overblik over hvilke
muligheder, udfordringer, forskellige behov og problemstillinger der er, nar kommunerne skal
tilrettelaegge spildevandrensning i det abne land.

| kapitel 4 preesenteres de forskellige decentrale Igsninger inklusiv rensekrav, fordele og
ulemper samt totalgkonomien dvs. bade anlaegs- og driftsudgifter ved valg af de forskellige
lgsninger.

Kapitel 5 preesenteres en sammenligning af de decentrale Igsninger og kloakering baseret pa
den gkonomiske analyse.

Rapporten afsluttes med en perspektivering i kapitel 6 som illustrerer nye trends indenfor de-

central spildevandslgsning indenfor konceptet cirkulaer gkonomi, med fokus pa ressource
udnyttelse og forskellige nye cirkulaere forretningsmodeller.
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2. Introduktion

21 Baggrund og formal

| det abne land kan det vaere uforholdsmaessigt dyrt at kloakere alle ejendomme, hvorfor spil-
devandet renses decentralt ved den enkelte ejendom.

| 2014 var der ifelge MST ca. 318.000" ejendomme i Danmark som ikke var tilsluttet offentlig
kloak.

| lgbet af de kommende ar skal en raekke ejendomme i det dbne land forbedre deres spilde-
vandsrensning. Kommunerne er forpligtede til at sarge for en forbedret rensning af spildevandet
fra de ejendomme, der er omfattet af krav om indsats jf. vandplaner. Det drejer sig om ca.
46.000 ejendomme — hvoraf en ukendt del allerede har faet pa"lbud2 . Kommunerne, de bergrte
borgere og spildevandsselskaberne skal have viden om de Igsninger der er til radighed, sa de
star med et solidt beslutningsgrundlag, nar en forbedret spildevandsrensning i det abne land
skal planlaegges og implementeres.

Formal

Formalet med dette projekt er at analysere, hvor henholdsvis decentral spildevandsrensning og
tilslutning til kloak typisk er mest hensigtsmaessig. Projektet har saledes til formal at afdeekke
hvilke muligheder, udfordringer, forskellige behov og problemstillinger der er, nar kommuner
skal tilretteleegge spildevandsrensning i det abne land.

Herudover er formalet at udvikle potentielle forretningsmodeller pa omradet. Der skal saledes
indga en vurdering af, i hvilke tillfaelde det er relevant at etablere henholdsvis decentral rens-
ning for en enkel grundejer, decentral feelles renselgsning for flere grundejere eller alternativt
tilslutning til kloak og dermed feelles spildevandsanleeg. Endvidere er der i vandbranchens fael-
les Vandvision 2015 et gnske om at understgtte forretningsmodeller inden for decentral spilde-
vandsrensning og pege pa de bedst rensende og mest omkostningseffektive Igsninger.

Samtidigt vil det af projektet fremga, hvilke krav der er til en decentral renseteknologi i givhe
situationer, sa det er tydeligt for teknologiudviklerne. Her vil bade fremga lovbundne krav, og
gvrige relevante aspekter, som med fordel kan indteenkes.

Afgraensning

Projektet vil primeert fokusere pa anleegs- og driftsomkostninger ved forskellige lasninger til
rensning af husspildevand i det 4bne land. Fordelene ved den enkelte Igsning vil ikke pa sam-
me made blive kvantificeret. De vil dog blive beskrevet ligesom en raekke supplerende paramet-
re til vurdering af lgsningerne opstilles. Se evt. Bilag 2 for mere information.

Eventulle forskelle i administrationsomkostningerne for kommuner og selskaber til de forskellige
Igsninger vil ikke blive vurderet i dette projekt. Det ma antages at savel kommuner som selska-
ber sgger at opné stordriftsfordele i deres administration af spildevandsrensningen, og at de
mest geengse Igsninger i kommunen derved kan have en fordel.

" MST, http://MST.dk/vand/vand-i-hverdagen/spildevand/spildevand-uden-for-kloakerede-omraader/

2 MST, http://MST.dk/vand/vand-i-hverdagen/spildevand/spildevand-uden-for-kloakerede-omraader/
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| forhold til anlaegs- og driftsomkostninger for de forskellige Iasninger vil der primzert blive
refereret til gennemsnitstal. Der vil dog ogsa veere angivet henholdsvis lave og hgje vurderin-
ger for derved at illustrere de typiske intervaller for omkostningerne. Flere individuelle forhold
kan imidlertid ggre at omkostningerne i enkelte tilfaelde er hgjere eller lavere end de angivne
intervaller. Det kan vaere forhold som f.eks. afstand til anden bebyggelse, anvendelse af ejen-
dommen, kombination med andet anlaegsarbejde etc.

Individuelle forhold pa enkelte ejendomme eller omrader kan i det hele taget have indflydelse
pa valg af renselgsning. F.eks. kan usikkerhed omkring omraders og ejendommes fremtid,
ejendommenes salgsveerdi samt beboernes evne til at betale og evt. passe og vedligeholde
anlaggene veere medvirkende &rsag til at nogle Igsninger er mere egnede end andre, selvom
deres anleegs- og driftsomkostninger er hgjere. Sadanne overvejelser omkring risici ift. de
individuelle forhold pa ejendomme og i omrader indgar ikke i dette projekt, og derved vil der
ikke blive anvist lgsninger pa konsekvenserne af deres variation.

Lovgivningsmaessig ramme

Danske kommuner skal pa baggrund af miljgbeskyttelseslovens kapitel 3 og 4° og spilde-
vandsbekendtggrelsens kapitel 3* tage stilling til, hvordan konkrete indsatser til en forbedret
spildevandsrensning i det dbne land skal gennemfares. Kravene til indholdet af kommuner-
nes spildevandsplaner er angivet i spildevandsbekendtggrelsens § 5. Af § 5 fremgéar det
blandt andet, at kommunen i spildevandsplanen skal forholde sig til kommune- og vandplan
samt den gkonomiske planlaegning og vandlgbenes fysiske tilstand. Desuden skal de eksi-
sterende og planlagte renseforanstaltninger i kommunen beskrives, herunder kloakoplande,
kloakeringsomrader og ejerforhold for de enkelte anleeg. Vigtigt i forhold til spildevandsrens-
ning i det abne land er det at spildevandsplanen skal angive de omrader, hvor kommunal-
bestyrelsen er indstillet pa at tillade direkte tilslutning til offentlig kloak. Lige sa vigtigt for
spildevandsrensning i det abne land er det at spildevandsplanen endvidere skal specificere i
hvilke omrader udenfor kloakeringsomrader, der sker rensning til et bestemt renseniveau
samt omrader hvor der i fremtiden skal ske rensning til et bestemt niveau.

2.2 Overordnet tilgang

Hensigten med projektet har veeret at bidrage til afdaekningen af hvordan der pa sigt udvikles
nye Igsninger og forretningsmodeller til spildevandsrensning i det abne land. Det er blandt
andet sket pa baggrund af gennemfgrelsen af en gkonomisk analyse af bade eksisterende og
potentielle nye Igsninger og forretningsmodeller.

Projektet er tillige gennemfert med en hgj grad af inddragelse af de relevante akterer bade i
tilvejebringelsen af overblik over de eksisterende Igsninger og de stgrste udfordringer samt i
genereringen af nye ideer og muligheder. Endvidere er resultaterne af den gkonomiske analy-
se kvalificeret af relevante akterer.

Endelig har NIRAS valgt en tilgang, der tager udgangspunkt i tankegangen om cirkuleer gko-
nomi, som en made at teenke produktion og forbrug pa, der er bade miljgmaessig og kommer-
ciel beeredygtig.

% LBK nr 1189 af 27/09/2016 samt LOV nr 132 af 16/02/2016.

* BEK nr 726 af 01/06/2016
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2.3 Metode

Beskrivelsen af den nuveerende situation er baseret dels pa litteraturstudie og dels ved inter-
view af relevante personer. Endvidere blev der afholdt en workshop som et led i projektet med
udvalgte aktgrer. Denne workshop har tillige bidraget til beskrivelsen af den nuveerende situati-
on. Deltagerne pa workshoppen var repraesentanter for kommuner, spildevandsselskaber,
leverandgrer, radgivere og borgere. | Bilag 1: Involvering af interessenter findes en deltagerliste
fra workshoppen. Formalet med workshoppen har dels vaeret at bekraefte eksisterende anleegs-
typer og forretningsmodeller og dels at udvikle Igsninger samt identificere konkrete udfordringer
for de involverede aktgrer.

Den gkonomiske analyse tager udgangspunkt i en totalgkonomisk metode, hvor de samlede
driftsskonomiske omkostninger ved de forskellige Igsninger til spildevandsrensning i det ébne
land opgeres. Disse omkostninger er i analysen afgraenset til henholdsvis anlaagsomkostnin-
gerne ved etablering af Igsningerne samt de forventede éarlige driftsomkostninger til at drive
lgsningerne. Den totalakonomiske analyse suppleres af en skematisk analytisk oversigt over
fordelingen af omkostningerne mellem aktgrerne.

Dataindsamlingen til den gkonomiske analyse er foretaget Igbende i projektet og s@gt bekraeftet
og opdateret af deltagerne pa udviklingsworkshoppen.

Til den totalgkonomiske analyse af Igsningerne er data fra seks vurderinger indsamlet. De seks
vurderinger baserer sig pa erfaringstal, men da hver enkelt ejendom hvor bedre spildevands-
rensning skal implementeres har individuelle karakteristika, der pavirker totalgkonomien i stgrre
eller mindre grad, vil de faktiske omkostninger i praksis variere. En totalgkonomisk analysetil-
gangesvarende til den anvendte er i gvrigt tidligere benyttet af Danva i 2005° og Orbicon i
2010°.

Opggarelserne over Igsningernes totalgkonomi er, hvor der er vurderingsgrundlag herfor, sup-
pleret af en raekke parametre. Parametrene er for hver Igsning angivet som ’lav, ‘'mellem’ eller
’hegj’ ud fra hvordan Igsningerne indbyrdes placerer sig. En tilsvarende tilgang i form af opstilling
af en raekke 'vurderingskriterier’ er tidligere anvendt i vurderinger af spildevandslgsninger i det
abne land af Danmarks Tekniske Universitet’” uden at der dog er direkte sammenfald imellem
disse vurderingskriterier og parametrene anvendt i denne rapports senere afsnit.
Forretningsmodellerne der anvendes i forbindelse den gkonomiske analyse er bekraeftet il
oftest at veere:

o Kontraktligt medlemskab af kloakforsyningen
e Egen renselgsning (for én husstand)
o Spildevandslaug for decentral Igsning for flere husstande

Resultaterne af analysen er planlagt til formidling til kommuner og borgere i en seerskilt kom-
munikationsaktivitet, med det mal at skabe et forbedret, opdateret og feelles beslutningsgrund-
lag hos kommunerne og borgerne.

® Rensning af spildevand i det abne land — En oversigt over Igsningsmuligheder, Danva, 2005.
® @konomisk sammenligning af renselgsninger i det abne land i Faxe Kommune, Orbicon, 2010.

" Smith, M.; Nielsen, S.B.; Hauger, M.B.; Gabriel, S.; Eilersen, A.M.; Elle, M.; Henze, M.; Hoffmann, B. og Mikkelsen, P.S. (2001): Vur-
dering af spildevandslgsninger i det abne land - en casestudie om Hillerad kommune. Miljg & Ressourcer DTU og BYG+<DTU, Dan-
marks Tekniske Universitet.
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24 Datagrundlag

| en reekke publikationer er det igennem arene vurderet hvad de forskellige decentrale Igsnin-
ger til rensning af spildevand i det abne land typisk koster. Fzelles for de fleste af vurderinger-
ne er, at de angiver et interval for svel anlaagssom driftsomkostningerne. Dette har primeert
baggrund i, at omkostningerne erfaringsmaessigt varierer ud fra de individuelle forhold pa den
enkelte ejendom.

| de senere afsnits beregninger af de typiske anleegs- og driftsomkostninger for de decentrale
Igsninger udggr seks konkrete vurderinger8 datagrundlaget. De seks vurderinger er valgt, da
de indeholder forskellige forudsaetninger og derigennem repraesenterer den variation i forhol-
dene pa de enkelte ejendomme der refereres til herover. Derudover varierer vurderingerne i
forhold til hvilke aktarer der har udarbejdet dem: En af vurderingerne er foretaget af Danmarks
Tekniske Universitet, to er udarbejdet af Dansk Vand- og Spildevandsforening, én star Danske
Kloakmestre bag, én er Horsens Kommune forfatter til og den sidste er udarbejdet af Hede-
Danmark. Dermed skulle der vaere taget hgjde for en evt. variation i erfaringerne imellem for-
skellige aktarer.

Intervallerne for omkostningerne for de decentrale Igsninger er endvidere sagt bekreeftet af
videnspersoner fra kommuner, spildevandsselskaber og leverandarer af Igsninger til spilde-
vandsrensning i det abne land, der har vaeret inddraget i forarbejdet til analysen — herunder
den afholdte workshop. Videnspersonerne er endvidere valgt ud fra en konkret vurdering af
deres erfaring med og viden om de enkelte Igsninger.

For sa vidt angar kloakering af ejendomme i det abne land baserer de senere afsnits bereg-
ninger af anleegs- og driftsomkostningerne til kloakering i det dbne land sig pa eksempler fra
tre kommuner, Guldborgsundg, Helsingcz)r10 og Aarhus'". De tre eksempler er primeaert valgt ud
fra deres geografiske placering i omrader af Danmark med lerholdig jordbund. Lerholdig jord-
bund betyder nemlig typisk at nedsivning ikke er muligt, og at andre Igsninger — herunder
kloakering — primaert vil vaere relevante. Ud over de tre kommuner er beregningerne af kloake-
ring i det abne land desuden suppleret med erfaringer fra relevante spildevandsselskaber og
radgivere.

Borgernes omkostninger til kontraktligt medlemskab er baseret pa beregninger af det gen-
nemsnitlige tilslutnings- samt vandafledningsbidrag (fast og variabel del) for seks kommuner
og spildevandsselskaber12 i 2016. De seks er som beskrevet ovenfor valgt ud fra deres geo-
grafiske placering samt deres inddragelse i forarbejdet til analysen. Forsyningssekretariatet13
under Konkurrence- og Forbrugerstyrelsen udarbejder opgerelser over taksterne for de for-
skellige selskaber. En samlet oversigt over taksterne for 2016 er imidlertid ikke tilgeengelig pa
Forsyningssekretariatets hjemmeside pa nuveerende tidspunkt, og taksterne for 2016 for de

8 DTU, 2001, Danva, 2002, Hedeselskabet, 2003, Danva, 2005, Danske Kloakmestre, 2016 og Horsens Kommune, 2016.

° Guldborgssund Kommune, Spildevandsplan 2014-2020, 11. september 2014,
http://www.guldborgsund.dk/da/Borger/UDVIKLING_|_KOMMUNEN/Planer/~/media/Borger/UDVIKLING_|_KOMMUNEN/Planer/Spilde
vandsplan_2014_2020/Spildevandsplan%202014-2020.ashx

10 Forsyning Helsinger, Pressemeddelelse d.17. april 2015, http://www.fh.dk/nyheder/udgifter-kloakering-aabne-land-hoejere-forventet

11 Aarhus Kommune, Spildevandsplan 2006-2009, https://www.aarhus.dk/~/media/Dokumenter/Teknik-og-Miljoe/Natur-og-
Miljoe/Vand/Spildevand/Spildevandsplan-2010-2012/Andet/Tekst-Aabenland.pdf

12 Spildevandstakster for 2016 for Kege Kommune, Solred Spildevand, Stevns Spildevand, NK forsyning, Aarhus Vand samt Lolland
Spildevand.

% www.kfst.dk
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naevnte seks kommuner og spildevandsselskaber anses pa den baggrund som bedre egnede i
beregningerne.

Overordnet set vurderes det beskrevne datagrundlag brugbart i henhold til projektets formal, da
en overordnet sammenligning af de forskellige l@sninger muliggeres pa et sammenligneligt
grundlag.
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3. Nuvarende situation

| dette kapitel gennemgas den nuvaerende situation indenfor spildevandsrensning i det abne
land, og giver saledes et overblik over hvilke muligheder, udfordringer, forskellige behov og
problemstillinger der er, nar spildevandrensningen i det abne land skal tilrettelaegges.

3.1 Eksisterende lovgrundlag
EU og dansk lovramme

EU’s vandrammedirektiv'* fastlaegger rammerne for beskyttelse af vandlgb, sger, kystvand og
grundvand i alle EU-lande. Direktivet som blev implementeret i 2010 i Danmark fastsaetter en
reekke miljgmal og opstiller overordnede rammer for planleegning og gennemfarelse af tiltag
og overvagning af vandmiljget, herunder at der skal udarbejdes vandomradeplaner. Lov om
vandplanlaegning15 er den juridiske ramme for vandplanlaegningen fra 2015.

Danske kommuner skal pa baggrund af miljgbeskyttelseslovens kapitel 3 og 4 og spilde-
vandsbekendtggrelsens kapitel 3'" tage stilling til, hvordan konkrete indsatser til en forbedret
spildevandsrensning i det abne land skal gennemfgres og formulere dette i en decideret spil-
devandsplan. Kravene til indholdet af kommunernes spildevandsplaner er angivet i spilde-
vandsbekendtggrelsens § 5.

Den enkelte ejendoms pavirkning af vandmiljget atheenger primeert af rensningen af ejen-
dommens spildevand. Med lov nr. 325 af 14. maj 1997 om andring af miljgbeskyttelsesloven
(spildevandsrensning i det abne land m.v.) blev det vedtaget, at spildevandsrensningen for
ejendomme skulle forbedres i de tilfeelde, hvor udledningerne fra ejendomme var medvirkende
arsag til forurening af vandlgb og seer. | den forbindelse blev der udpeget yderligere omrader
til forbedret spildevandsrensning. | disse omrader er det saledes palagt ejere af ejendomme,
som udleder spildevand direkte til vandmiljget i de pageeldende omrader, og som kun har en
septiktank eller lignende, at etablere forbedrede renselgsninger.

Renseklasser

Nar spildevandsplanen er godkendt af kommunalbestyrelsen, skal kommunen give pabud til
ejere af eiendomme, som ikke overholder rensekravene i spildevandsplanen om at forbedre
rensningen af ejendommenes spildevand. Forud for pabuddet skal kommunen, i gvrigt jf. mil-
jobeskyttelseslovens § 75'® , fremsende et varsel, sa ejeren af ejendommen har mulighed for
at reagere inden pabuddets udstedelse. Spildevandet fra de omhandlede ejendomme skal
renses i overensstemmelse med den renseklasse, der er fastlagt for det enkelte opland. Krav
til udledning af naeringsstoffer og organisk stof, under de enkelte renseklasser fremgar af Ta-
bel 1.

"“Direktiv nr. 2000/60/EF af 23/10/2000
BLOV nr. 1606 af 26/12/2013 om vandplanlaegning
"®LOV nr. 132 af 16/02/2016.

" BEK nr 726 af 01/06/2016

"®BK nr. 1317 af 19/11/2015
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Tabel 1 Renseklasser og udleder krav

SOP 10 75 5 1,5
SO 10 75 5

OoP 30 125 1,5
O 30 125

O: Reduktion af organisk stof.

SO: Skeerpet krav til reduktion af organisk stof samt nitrifikation.

P: Reduktion af fosfor.

BI5 (mod.): Modificeret BI5 analyse, hvor nitrifikation forhindres. [BI5 analysen angiver det biologi-ske
iltforbrug i 5 degn.]

COD: Organisk Stof. Kan benyttes alternativt til BI5.

[NH3: Ammoniak]

[NH4+: Ammonium]

[Total P: Fosfor-indhold]

Kilde: spildevandsbekendtggrelsen bilag 3
3.2 Beslutningsprocessen

Baseret pa de judiske rammer er beslutningsprocessen i dag som skitseret i Figur 1. Denne
beslutningsproces tager udgangspunkt i krav og rammer herunder det omtalte EU vandramme-
direktiv samt miljgbeskyttelsesloven der stiller kravet om at kommunerne skal udarbejde de
ovenneevnte spildevandsplaner. Spildevandsplanerne udpeger de omrader hvor ejendomme
pateenkes kloakeret og derved tilsluttet den feelles spildevandsrensning, og ligeledes udpeger
spildevandsplanen omrader hvor der skal udstedes pabud om forbedret rensning. Endvidere
angiver spildevandsplanerne ofte et kort over hvilke rensekrav der stilles i de forskellige omra-
der i kommunen.

Hvis en kommune meddeler pabud om forbedret rensning til ejere af helarsboliger, der alene
udleder husspildevand, skal pabuddet endvidere indeholde et tilbud om kontraktligt medlem-
skab af spildevandsselskabet. Dvs. at grundejeren saledes har mulighed for at veelge eller
fravaelge kontraktligt medlemsskab.

Veelger ejeren af ejendommen kontraktligt medlemskab indebaerer dette, at spildevandsselska-
bet (forsyningen) etablerer, driver og vedligeholder en decentral Igsning til rensning af ejen-
dommens spildevand. Til gengeeld betaler ejeren af eiendommen et standardtilslutningsbidrag
og lgbende vandafledningsbidrag.

Hvis ejeren af eiendommen afslar kommunens tilbud om kontraktligt medlemskab, vil vedkom-
mende selv vaere ansvarlig for at der udarbejdes et projektforslag for en tilstreekkelig spilde-
vandsrenselgsning. Den gnskede Igsning skal mindst opfylde spildevandsbekendtgarelsens
krav til renseklasser, og ejeren er selv ansvarlig for den konkrete projektering, finansiering,
etablering og drift af anlaegget. Se i avrigt senere afsnit som uddyber overvejelserne i forbindel-
se med beslutningen om valg af decentral Igsning.
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Kommunerne udarbejder
spildevandsplaner

ELU krav / Nationale krav

Kommunalbestyrelse
beslutter spildevandsplan l
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decentral lesning

K o ndej
Kommunerne stiller krav Dr:?ﬁ;:‘;i‘:::i‘ymte}er

om tilslutning til kloak spildevandsrensning

Grundejeren vzlger
kontraktlig medlemskab
af forsyningen
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kontraktligt medlemslab

Grundejer valger fzlles

Forsyning tilbyder
spildevandslugdecentral
\@eni

decentral lesning)

ssning

Grundejer ankzgger
(privat) decentral l@sning

Ved fravalg af kontraktligt medlemskab kan ejeren af ejendommen evt. have mulighed for at
indga i en delt lesning, hvor flere grundejere i det lokale omrade gar sammen om at etablere et
spildevandslaug eller spildevandsselskab.

- Spildevandskug
. Forsyning ankegoer -
Forsyning anlzgoer kloak decentral lesning anlagge}.rt!glr:\;lr:ﬁges]

Figur 1 Beslutningsproces ifm. spildevandsrensning i det abne land.

Afhaengigt af forretningsmodel (egen privat Iasning, kontraktligt medlemskab eller spilde-
vandslaug) vil sdvel anlaegs- som driftsomkostningerne fordeles forskelligt. | 'Bilag 2: @kono-
misk analyse’ findes en skematisk oversigt for hver af de tre forretningsmodeller, der angiver
hvem betalingen sker fra ('Fra’) og til hvem ('Til’).

3.3 Omostninger ved koakering og kontraktligt medlemskab

Ombkostninger ved kloakering

Det er som tidligere naevnt kommunalbestyrelsen der vedtager spildevandsplanen for kommu-
nen og det er naturligvis i kommunalbestyrelsens interesse, at spildevandsplanen efterfalgen-
de i praksis kan implementeres. Dette fordrer en Igbende dialog med det relevante spilde-
vandsselskab, som skal sta for implementeringen af planen, blandt andet i forhold til fastsaet-
telse af anlaegs- og driftsbudgetter til en evt. kloakering i det abne land.

Anlaegsomkostninger

Erfaringer med kloakering i det abne land fra kommuner, spildevandsselskaber og radgivere
indikerer at spildevandsselskabernes anlaagsomkostninger til kloakering i det abne land — i
nogle tilfeelde tryksat — typisk ligger imellem DKK 75.000-125.000/ejendom ekskl. moms angi-
vet i 2016-priser. Der er dog ogsa eksempler pa projekter, hvor anlaagsomkostningen har vist
sig at veere starre, og grundene hertil kan variere. For eksempel kan der i nogle tilfeelde ligge
poli-tiske beslutninger bag valget at kloakere i stedet for etablering af decentrale Igsninger pa
trods af at det maske ikke er det gkonomisk mest attraktive.

Ud over spildevandsselskabet har ejerne af ejendommene omkostninger i forbindelse med at
deres ejendomme kloakeres. Farst og fremmest skal de betale tilslutningsbidrag, ligesom de
skal ved kontraktligt medlemskab. Derudover vil de typisk have yderligere omkostninger til at
fore ledninger pa egen grund frem til det af spildevandsselskabet etablerede stik udenfor ma-
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triklen samt til bortledning af regnvand. Starrelsen af disse omkostninger vil variere og ifalge en
opgearelse af Naturstyrelsen, nu MST, fra 2012"° typisk veere imellem 15-45.000 kr. Dette sva-
rer i 2016-priser til 15.743-47.228 kr. Indenfor dette interval ligger ogsa lignende vurderinger af
DTU fra 2001%° og af Danva fra 2005%" . Sei ovrigt Bilag 2: @konomisk analyse for flere oplys-
ninger om anlsegsomkostninger ved kloakering.

Driftsomkostninger

For sa vidt angar omkostninger til drift og vedligeholdelse af kloakering i det &bne land varierer
disse bl.a. med spildevandsselskabets strategi. Erfaringer med kloakering i det abne land fra
forsyninger indikerer arlige driftsomkostninger imellem DKK 1.000-2.000/ejendom ekskl. moms,
altsd DKK 1.250-2.500/ejendom inkl. moms, men der synes at veere stgrre variation i disse
omkostninger f.eks. afhaengigt af den implementerede vedligeholdelsesstrategi for pumper mv.
Det er i gvrigt ikke helt klart hvorvidt, i hvilket omfang og hvordan driftsomkostningerne til vedli-
geholdelse af kloakering i det abne land fordeles pa enkelte ejendomme. Det vil veere afgeren-
de for totalgkonomien, hvordan omkostningerne fordeles. Vil det f.eks. veere i forhold til meeng-
den af spildevand fra den enkelte ejendom, lsengden af stik og ledninger til eiendommen, antal
og effekt af pumper i forbindelse med ejendommens spildevand, eller en kombination af flere
fordelingsnagler? Se i gvrigt Bilag 2: @konomisk analyse for flere oplysninger om anlaegsom-
kostninger ved kloakering.

Spildevandsrensning i Guldborgsund Kommune

Guldborgsund Forsyning og kommunen har ved hjeelp af spildevandsplanen22 siden 2010
arbejdet hen imod forbedret spildevandsrensning i blandt andet kommunens abne land. | peri-
oden 2010-14 er en del ejendomme blevet kloakeret; primeert ved hjaelp af tryksat kloakering
og i spildevandsplanen for 2014-2020 angives en skannet enhedspris pa DKK 87.000 pr.
ejendom ekskl. moms i 2013-priser. Det svarer til knapt DKK 90.000 ekskl. moms i 2016-priser
eller cirka DKK 112.000 inkl. moms.

Guldborgsund Forsyning modtager i 2016 omkring DKK 36.000 i tilslutningsbidrag per ejen-
dom der tilsluttes den faelles spildevandsrensning og herefter cirka DKK 45/m3 i vandafled-
ningsafgift. Anleegsomkostningen for forsyningen vil skensmaessigt altsa veere ca. DKK 54.000
netto i 2016-priser. Herudover kommer administrationsomkostninger for kommune og forsy-
ningsselskab i forbindelse med etableringen af stik eller pumpestationer til de enkelte ejen-
domme.

Driftsomkostningerne til den tryksatte kloakering udgeres af pumpestationernes elforbrug, men
en endnu stgrre omkostning kan veere udskiftning og vedligehold af pumpestationerne. For at
kunne opggre disse omkostninger kreeves flere ars drift, da de farste ar kan veere preeget af
opstartsvanskeligheder og justeringer.

® Undersggelse af hjeelpemuligheder for grundejere ved spildevandsrensning i det abne land, Naturstyrelsen, 2012

2 gmith, M.; Nielsen, S.B.; Hauger, M.B.; Gabriel, S.; Eilersen, A.M.; Elle, M.; Henze, M.; Hoffmann, B. og Mikkelsen, P.S. (2001):
Vurdering af spildevandslasninger i det &bne land - en casestudie om Hillerad kommune. Miljg & Ressourcer DTU og BYG*DTU,
Danmarks Tekniske Universitet.

2 Rensning af spildevand i det abne land — En oversigt over lgsningsmuligheder, Danva, 2005.

2 Guldborgssund Kommune, Spildevandsplan 2014-2020, 11. september 2014,
http://www.guldborgsund.dk/da/Borger/UDVIKLING | KOMMUNEN/Planer/~/media/Borger/UDVIKLING | KOMMUNEN/Planer/Spilde
vandsplan_2014 2020/Spildevandsplan%202014-2020.ashx
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Kloakering i det abne land omkring Helsinger

Et eksempel pa et kloakeringsprojekt i det abne land, hvor anlaagsomkostningerne blev vurde-
ret hgjere end forventet fra starten, er fra Forsyning Helsinggr. Her satte man i april 2015 en
igangveerende kloakering af 124 ejendomme i det 4bne land i Batterup, Plejelt, Havreholm,
Tinkerup og Skovhuse® i bero. Dette skete pa baggrund af reviderede vurderinger af an-
leegsomkostningerne, der ikke laengere var DKK 120.000/ejendom men henimod det dobbelte
og i enkelte tilfeelde op imod DKK 290.000/ejendom. Baggrunden for de reviderede vurderin-
ger er ikke neermere angivet men resultatet blev at byradet i Helsinggr Kommune den 25.
januar 2016 godkendte indstillingen om i den geeldende spildevandsplan at sendre status for
de seks omrader fra "planlagt kloakeret” til "abent land”?* .

Typiske omkostninger ved kontraktligt medlemskab

Nar ejeren af en helarsbolig fra kommunalbestyrelsen modtager pabud om at forbedre spilde-
vandsrensningen, skal pabuddet ifalge bekendtgerelse af lov om betalingsregler for spilde-
vandsforsyningsselskaber § 7 a®° falges af et tiloud om kontraktligt medlemskab af spilde-
vandsselskabet. Veelger ejeren af ejendommen at tage imod tilbuddet, star selskabet for an-
leeg og drift af en passende Igsning. Ejeren af ejendommen skal til gengaeld betale et en-
gangsbelgb i form af standardtilslutningsbidrag samt Igbende i arene fremover betale vandaf-
ledningsbidrag. Herudover skal ejeren af eiendommen selv afholde omkostninger pa egen
grund, f.eks. til evt. raromlaegning og etablering af bundfeeldningstank, samt de Igsbende om-
kostninger til vedligeholdelse og drift af bundfaeldningstanken samt evt. el til anlsegget. Tom-
ning af bundfaeldningstanken — typisk én gang om aret — star spildevandsselskabet for.

Pa baggrund af ovenstaende vil ejeren af eiendommen som minimum skulle betale tilslut-
ningsbidraget ved indgéaelsen af det kontraktlige medlemskab. Dette er under forudsaetning af,
at der er en fungerende bundfaeldningstank pa ejendommen og at omlaegning af ledninger og
ror pa ejendommen ikke er ngdvendigt. Tilsvarende vil ejeren af ejendommen maksimalt skul-
le betale savel tilslutningsbidrag som etablering af bundfeeldningstank og omleegning af rer pa
ejendommen, tilsammen i starrelsesordenen af 70.000 (inkl. moms). For yderligere baggrund
for veerdierne angivet se Bilag 2: @konomisk analyse.

34 Overblik over eksisterende decentrale Igsninger

Der findes i dag en raekke forskellige decentrale Igsninger til rensning af spilde-vand i det abne
land. Tabel 2 viser de forskellige anleegstyper, forhold omkring udledningen fra anlaeggene
samt muligt renseniveau.

% Forsyning Helsingar, Pressemeddelelse d.17. april 2015, http://www.fh.dk/nyheder/udgifter-kloakering-aabne-land-hoejere-forventet
# Helsinger Kommune, referat fra made i byradet d.25. januar 2016.

% | BK nr 633 af 07/06/2010
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Tabel 2 Oversigt over forskellige decentrale anlagstyper.

Decentral anlagstype Udledning Muligt renseni-
veau

Samletank Ingen SOP

Pileanlaeg (uden nedsivning) Ingen SOP

Nedsivningsanlaeg Nedsivning SOP

Nedsivning med sandmile Nedsivning SOP

Pileanlaeg (med nedsivning) Nedsivning SOP

Beplantet filteranlaeg Recipient SO (evt. SOP)

Biologisk sandfilter med membran Recipient (ma ikke labe i sg) SO (evt. SOP)

Minirenseanlaeg Recipient SOP

SO: ammoniak og organisk stof; SOP: ammoniak, organisk stof og fosfor (bilag 3 i spildevandsbe-
kendtgerelsen, BEK nr 153 af 25/02/2016).

3.5 Forhold der er afgerende for valg af losning

Der er en raekke forhold som har betydning for sdvel kommunerne som borgerne i valget af
lgsninger til forbedret spildevandsrensning i det abne land.

Nar ejeren af en ejendom star overfor et pabud om forbedret spildevandsrensning veelger de
ofte den lgsning som minimerer deres forventede omkostninger til den kraevede forbedrede
rensning. Da nedsivningsanlaeg typisk har de laveste anlaagsomkostninger, vaelges den ofte
safremt det er muligt i omradet.

Det er saledes afggrende for nedsivning at dette overhovedet er muligt. Ned-sivning vanskelig-
eller umuliggares under falgende betingelser:

- Lerjord
- Hej grundvandsstand
- Teet pa drikkevandsressourcer

Da de geologiske betingelser for nedsivning er vanskelige i det sydestlige Dan-mark, vil det her
typisk vaere andre lgsninger der skal Igse udfordringerne.

Figur 2 viser et kort over Danmark med de forskellige jordbundsforhold, med en angivelse af
hvor nedsivning er vanskeligt pa grund af lerjord.

18 Miljostyrelsen / Spildevandsrensning i det abne land



Figur 2 Nedsivning og geologiske forhold
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Foruden de geologiske forhold kan ogsa forhold som befolkningsteethed, befolkningens udvik-
ling samt priser pa boliger i omradet have betydning for valg af Iazsning. Som eksempel vil man
i omrader med lav befolkningstaethed i nogle tilfeelde have storst fordel af at etablere decentra-
le spildevandsrenselgsninger, da kloakering af eiendomme med et begreenset befolknings-
grundlag kan vise sig bekosteligt. Hvis der samtidig eller ydermere er forventning om markante
fald i indbyggerantallet, bar der evt. fokuseres pa lgsninger af mere midlertidig og fleksibel
karakter evt. samletanke, der over en kortere tidsperiode kan vise sig mest omkostningseffek-
tive. De handlede priser pa ejendomme i omradet kan ogsa spille ind: Handles ejendommene
til priser der set i forhold til omkostningerne til anleeg og drift af forbedret spildevandsrensning
er lave, kan det bl.a. betyde udfordringer ift. finansiering for de der modtager pabud om for-
bedret spildevandsrensning. Endvidere kan forsyningsselskabets gkonomi og gkonomiske
robusthed ogséa have betydning for hvilke Igsninger, der reelt er en mulighed péa savel kort som
lidt leengere sigt.

Forskellige aktarers involvering i processen

Under selve beslutningsprocessen, fra spildevandsplanlaegning, pabud og selve anlaegget og
driften er der en raekke forskellige akterer som kan have indflydelse pa hvilke valg der bliver
truffet af kommunerne i deres spildevandsplanleegning. Ofte er det stgrre radgivere som radgi-
ver kommunerne i deres spildevandsplanlaegning mens de mindre og mere specialiserede
radgivere forst kommer ind senere i processen. Dette forhold er skitseret i Figur 3.
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Figur 3 Akterer i processen fra planlaegning til kontrol
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3.6 generelle problemstillinger

En raekke problemstillinger ger sig i dag geeldende i forhold til sdvel beslutningsproces som de
enkelte decentrale anlaegstyper og forretningsmodeller.

For de eksisterende anlaeg er der nogle fysiske udfordringer, hvor f.eks. pileanleeg kreever rela-
tivt store arealer ligesom vedligeholdelsen for nogle ejere kan forekomme vanskelig. For andre
typer af anleeg er der krav til afstand samt krav til geologiske forhold (lerjord, grundvand og
drikkevandsforhold). For nogle anlaeg sdsom biologiske sandfiltre kan der vaere udfordringer
med anleeggenes mulighed for at opfylde rensekravene, mens omkostningerne til drift og vedli-
geholdelse af minirenseanlaeg kan veere stgrre end for andre anlaegstyper.

Med hensyn til de eksisterende forretningsmodeller er der blandt de i projektet involverede
aktarer et anske om bedre udbredelse af generel viden om etableringen af private feellesejede
spildevandsanlaeg (spildevandslaug). Endvidere var der et generelt gnske om en gget vidende-
ling — isaer mellem de offentlige og private aktgrer. Herudover har det veeret naevnt at de for-
skellige typer af aktarer og deres indflydelse undervejs i processen spiller en rolle i valg af Igs-
ning.

Endeligt synes der generelt at veere et gnske om at fa afdaekket hvordan tankegangen fra cirku-
leer gkonomi og dens fokus pa optimal anvendelse af ressourcerne, kan tages i betragtning, nar
nye og bedre Igsninger skal identificeres.

Det kan saledes konkluderes at der er behov for:

- flere gkonomisk rentable, fleksible og praktisk anvendelige decentrale lgsninger;

- adgang til flere forretningsmodeller (ejerskabsformer)

- opdateret viden og lgbende vidensdeling samt 360 graders inddragelse af interessen-
terne i planlaegningen af spildevandsrensningen i det abne land

- inddragelse af tankegangen fra cirkuleer gkonomi i planlagningen
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4. Praesentation af lgsninger

Dette kapitel indeholder en gennemgang af seks forskellige decentrale renselgsninger og
hvilke rensekrav de opfylder, krav om szerlige jordbundsforhold, fordele og ulemper ved de
forskellige Igsninger samt intervaller for Igsningernes typiske anlaegs- og driftsomkostninger,
der er baseret pa seks forskellige vurderinger af disse®® . Anleegs- og driftsomkostningerne er
angivet inklusiv moms, hvilket er de omkostninger ejere af ejendomme i det abne land typisk
skal forholde sig til.

De seks renselgsninger, der er med i gennemgangen, er der retningslinjer og vejledninger for
udarbejdet af Miljgstyrelsen, f.eks. 'Vejledning for nedsivningsanleeg op til 30 PE’. | gennem-
gangen af lgsningerne forudseettes det at etableringen sker efter disse vejledninger, da det for
det meste er tilfeeldet. Herudover forudseettes det at Iasningerne anlsegges af en autoriseret
kloakmester.

De Igsninger som er gennemgaet er:

Decentral anlaegstype Udledning

Samletank Ingen

Pileanlaeg (uden nedsivning) Ingen

Nedsivningsanlaeg Nedsivning

Nedsivning med sandmile Nedsivning

Pileanlzeg (med nedsivning) Nedsivning

Beplantet filteranlaeg Recipient

Biologisk sandfilter med membran Recipient (ma ikke labe i s@)
Minirenseanleeg Recipient

4.1 Samletank

En samletank er et lukket system, hvor spildevandet fra husstanden opsamles, og derved ikke
udledes til naturen. Tanken skal temmes og det opsamlede spildevand skal renses pa et feel-
les spildevandsanlaeg.

Nedenstaende figur viser en illustration af en samletank. Samletanken skal veere typegod-
kendt. Tanken og tilhgrende ledninger skal i gvrigt som de @vrige lgsninger etableres af en
autoriseret kloakmester.

% Se evt. Bilag 2: @konomisk analyse for yderligere detaljer om de seks vurderinger.
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Figur 4 lllustration af en samletank

Kilde: Hillergd Kommune

NIRAS har pa baggrund af de anvendte vurderinger af omkostningerne ved etablering og drift
af samletanke opgjort de typiske intervaller for henholdsvis anleegs- og driftsomkostninger. De
arlige driftsomkostninger for samletanken afhaenger primaert af hvor ofte samletanken skal
temmes for det opsamlede spildevand. Mangden af opsamlet spildevand vil selvsagt variere
med ejendommens vandforbrug, men det er herunder angivet til ét fast niveau for alle tre sce-
narier, henholdsvis ’lavt’, 'middel’ og ’hgjt’. Det angivne niveau pa 9.309 kr./ar er angivet for
temning af en 6 m?® samletank for 100 m® spildevand i alt, det vil sige i minimum sytten tgmnin-
ger pa et ar.

Figur 5 Totalokonomi for samletank
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m Arlige driftsomkostninger (Inkl. moms)

Kilde: Se Bilag 2: @konomisk analyse
| nedenstaende tabel preesenteres fordele og ulemper ved en samletank. Disse fordele og

ulemper er baseret pa blandt andet information indsamlet pa udviklingsworkshoppen, efterfal-
gende dialog med udvalgte deltagere samt ved brug af kvalitativt analyse af de forskellige las-
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ninger ved brug af en reekke parametre (se i @vrigt Bilag 2: @konomisk analyse).

Fordele Ulemper

Lever op til alle renseklasser Skal temmes jeevnligt afhaengigt af ejen-
dommens vandforbrug

Ingen seerlige krav til jordbundsforhold Dyr i drift ved jeevnlig tsmning

Let at passe

4.2 Pileanlzaeg

Pileanlaeg etableres bade som lukkede anleeg med en plast membran i bunden og derved
uden nedsivning samt uden membran og derfor med nedsivning. Oven péa anleegget plantes
pil, som optager spildevandets naeringsstoffer, mens mikroorganismer i jorden nedbryder de
resterende forurenende stoffer.

Figuren herunder viser en illustration af et pileanlaeg med membran.

Spildevandet pumpes fra bundfeeldningstanken ud i fordelerrgr, der er nedgravet i anlaegget.
Bundfzeldningstanken har til formal at tilbageholde faste affaldsstoffer i spildevandet, sdsom
papir, fedt og slam. Herudover renser den spildevandet for en del af det organiske stof inden
spildevandet ledes videre til yderligere rensning i f.eks. et pileanlaeg.

Ved etablering af pileanleeg i landzone skal der ofte indhentes landzonetilladelse hos kommu-
nen. Anlaegget kraever endvidere typisk etablering af en godkendt bundfaeldningstank. Det er
dog op til kommunen at kraeve det i sin tilladelse til ejeren af ejendommen: Safremt det i til-
straekkelig grad kan dokumenteres at anlaegget kan fungere uden en bundfaeldningstank, kan
kommunen give tilladelse til et pileanlaeg uden.

Figur 6 lllustration af et pileanlaag med membran

Kilde: Holbeek Kommune

Ved etablering af et pileanlaeg uden membran, stilles samme krav til et abent pileanleeg som til
et nedsivningsanleeg (se i gvrigt 4.3 Nedsivning).

Med udgangspunkt i de anvendte vurderinger af omkostningerne ved etablering og drift af
pileanlaeg har NIRAS opgjort de typiske intervaller for henholdsvis anlaegs- og driftsomkost-
ninger. Savel anleegsomkostningerne som de arlige driftsomkostninger varierer en del for
pileanlaeggene. For sa vidt angar anlaeegsomkostningerne varierer de blandt andet i forhold til
anlaeggenes starrelse, men ogsa geografisk kan der veere forskelle pa anlaeg af samme ster-
relse. Herudover spiller adgangsforhold for maskiner en rolle samt evt. omkostninger til retab-
lering af opbrudte belaegninger, plaener, veje og lignende. Ved slgjfning af pileanlsegget af-
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haenger jordens videre anvendelse og handtering af indholdet af bl.a. metaller. Dette geelder i
gvrigt ogsa ved slgjfning af beplantet filteranleeg, biologisk sandfilter og nedsivningsanleeg.

Der foregar i dag udvikling af pileanleeg, herunder et MUDP# projekt med afpravning af tre
forskellige mader til fordeling af ubundfeeldet spildevand i pilerensningsanleeg.

Figur 7 Totalekonomi for pileanlaeg
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Kilde: Se Bilag 2: @konomisk analyse

| nedenstaende tabel preesenteres fordele og ulemper ved pileanleeg. Disse fordele og ulemper
er baseret pa blandt andet information indsamlet pa udviklingsworkshoppen, efterfglgende
dialog med udvalgte deltagere samt ved brug af kvalitativt analyse af de forskellige I@sninger
ved brug af en raekke parametre (se i gvrigt Bilag 2: @konomisk analyse).

Fordele Ulemper

Lever op til alle renseklasser Kraever forholdsmeaessigt meget plads

(O, SO, OP og SOP)

Ikke afhaengig af jordbundsforhold. Pilene skal beskeeres med faste mellemrum

for at sikre at pilenes fortsatte vaekst.

4.3 Nedsivning

| et nedsivningsanleeg bortskaffes spildevandet ved at vandet siver ned gennem jordlagene til
grundvandet. | den gvre del af jorden nedbrydes eller bindes hovedparten af spildevandets
forurenende stoffer. Figuren viser en illustration af et nedsivningsanlaeg.

Z MUDP er Milje- og F@devareministeriets Miljgteknologiske Udviklings- og Demonstrationsprogram. For yderligere informationer om
programmet se evt. http://ecoinnovation.dk/.
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Anlzegget bestar ofte af en bundfzeldningstank, hvor vandet passerer igennem inden det ledes
til en pumpebrgnd og fordelerrgr. Vandet ledes fra fordelerrgrene ud i jorden og siver ned
gennem jordlagene.

Figur 8 lllustration af et nedsivningsanlaeg

P

' Bundfeidningstank.

Fordelerrar

Kilde: Holbeek Kommune

Ud fra de anvendte vurderinger af omkostningerne ved etablering og drift af nedsivningsanlaeg
har NIRAS opgjort de typiske intervaller for henholdsvis anleegs- og driftsomkostninger. Ned-
sivningsanlaeg er typisk en relativt billig lasning savel anleegs- som driftsgkonomisk. Driftsgko-
nomien kan dog blive forveerret, hvis fordelerrgrene med jaevne mellemrum stopper til og skal
spules eller etableres pa ny. Fordelerrarene er sezerligt udsatte for at stoppe til, hvis bundfaeld-
ningstanken ikke tsmmes rettidigt og faste bestanddele fra spildevandet feres med over i
fordelerrgrene. Tilstopning kan ogsa ske ved udefra kommende pavirkninger, sdsom indtreen-
gende rgdder o.l.

Figur 9 Totalgkonomi for nedsivningsanlaeg
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Kilde: Se Bilag 2: @konomisk analyse

| nedenstaende tabel praesenteres fordele og ulemper ved nedsivning. Disse fordele og ulem-
per er baseret pa blandt andet information indsamlet pa udviklingsworkshoppen, efterfalgende
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dialog med udvalgte deltagere samt ved brug af kvalitativt analyse af de forskellige Igsninger
ved brug af en raekke parametre (se i gvrigt Bilag 2: @konomisk analyse).

Fordele Ulemper

Lever op til alle renseklasser Kraever seerlige jordbundsforhold (ikke

(O, SO, OP og SOP) velegnet i tung lerjord)

En nem, enkel og ofte billig Iasning Afstandskrav til grundvandsspejl (helst 2,5

m — dog min 1 m)

4.4 Beplantet filteranlaeg
Dette anlaeg er mindre og mere kompakt end et pileanlaeg.

Spildevandet pumpes typisk fra en bundfeeldningstank til anlaegget, der er foret med en plastik
membran og fyldt med filtersand. Spildevandet renses i filtermaterialet, hvor det i bunden op-
samles i et dreen. Det Igber igennem filtermaterialet to gange inden det udledes til f.eks. et
vandlgb, en sg, en fiord/havomrade eller til nedsivning. Anlsegget behgver ofte en godkendt
bundfaeldningstank, men det beror ligesom for de andre anleegstyper pa en konkret vurdering af
ansggningen fra kommunens side. Figuren herunder illustrerer opbygningen af et beplantet
filteranlaeg.

Figur 10 lllustration af beplantet filteranleeg

Kilde: Holbeek Kommune

NIRAS har pa baggrund af udvalgte vurderinger af omkostningerne ved etablering og drift af
beplantede filteranlaeg opgjort de typiske intervaller for henholdsvis anlaegs- og driftsomkost-
ninger. Det hgjeste niveau for driftsomkostningen (DKK 2000-5000 i 2016-priser) inkluderer
strgm til pumpe, afskrivninger pa dykpumpe, serviceaftale og evt. udgifter til kemikalier. Se evt.
Bilag 5: Vurderinger af driftsomkostninger for yderligere detaljer. Set i forhold til andre anlaegs-
typer er intervallet for anlaagsomkostningerne sneevert imens driftsomkostningerne varierer
noget mere.
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Figur 11 Totalekonomi for beplantet filteranlaeg

Vurderet totalgkonomi for Beplantet
Filteranlaeg (DKK) 70.000 - 10.000
70.000
60.000 - 9000
60.000 - 8.000
50.000
50.000 - 7000
- 6.000
40.000 | <000
30.000 - 4.000
20.000 - 3.000
- 2.000
10.000 L 1.000
0 -0
Lavt Middel Hojt
omkostningsniveau  omkostningsniveau  omkostningsniveau
Anlaegsomkostninger (Inkl. moms) m Arlige driftsomkostninger (Inkl. moms)

Kilde: Se Bilag 2: @konomisk analyse

| nedenstaende tabel preesenteres fordele og ulemper ved beplantet filteranleeg. Disse fordele
og ulemper er baseret pa blandt andet information indsamlet pa udviklingsworkshoppen, efter-
fglgende dialog med udvalgte deltagere samt ved brug af kvalitativt analyse af de forskellige
lgsninger ved brug af en raekke parametre (se i gvrigt Bilag 2: @konomisk analyse).

Fordele Ulemper

Lever op til renseklasserne Falsom overfor svingende tilfarsel af spil-
(O og SO) og evt. SOP devand

Indgar naturligt i et haveanleeg og kreever  Kraever nogen vedligeholdelse (fiernelse af
ikke meget plads ukrudt)

God Igsning med vanding, lerjord og hgj

grundvandsstand

Anleeg kan etableres med reguleringsrer til
vandstand for i ferieperioder at holde bakte-
riekulturen i gang

4.5 Minirenseanlaeg

Et minirenseanlaeg fungerer i princippet som de renseanleeg som spildevandsselskaberne
typisk driver. Anleegget kan indrettes til at fierne bade kveelstof og fosfor. Figur 12 illustrerer et
minirenseanlaeg.

Spildevandet bliver fra en bundfeeldningstank pumpet videre til selve minirenseanlaegget.

Bundfaeldningstanken er i nogle tilfeelde integreret i minirenseanleegget. Efter rensning i mini-
renseanleegget pumpes vandet videre til en brgnd inden det udledes til dreen eller recipient.
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Anlzegget kraever ligesom de andre anlaegstyper typisk en godkendt bundfaeldningstank, men
hvorvidt det er ngdvendigt beror p4 kommunens vurdering af den konkrete ans@gning.

Der foregar en betydelig udvikling af minirenseanlaeg. For eksempel findes en patenteret tekno-
logi med tidsstyret returskyl til bundfaeldningstanken, der medvirker til at fierne problemer med
svingende belastninger. Teknikken ger f.eks. denne type minirenseanlaeg velegnet til sommer-
huse.

Figur 12 lllustration af minirenseanlaeg

Kilde: Holbeek Kommune

Ud fra udvalgte vurderinger af omkostningerne ved etablering og drift af minirenseanleeg har
NIRAS opgjort de typiske intervaller for henholdsvis anleegs- og driftsomkostninger. Der er
nogen variation indenfor intervallet for anlaeagsomkostningerne, hvilket repreesenterer den varia-
tion der kan veere i forhold som behovet for omlaegning af rer, retablering mv. Driftsomkostnin-
gerne for minirenseanleeg er i gennemsnit hgjere end for de fleste andre lgsninger. Det skyldes
isaer den lovpligtige service og dokumentation af minirenseanleeggenes udledninger, et krav
mange andre typer anlaeg ikke er underlagt.
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Figur 13 Totalekonomi for minirenseanlaeg
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Kilde: Se Bilag 2: @konomisk analyse

| nedenstaende tabel preesenteres fordele og ulemper ved minirenseanlaeg. Disse fordele og
ulemper er baseret pa blandt andet information indsamlet pa udviklingsworkshoppen, efterfgl-
gende dialog med udvalgte deltagere samt ved brug af kvalitativt analyse af de forskellige
lgsninger ved brug af en raekke parametre (se i gvrigt Bilag 2: @konomisk analyse).

Fordele Ulemper

Lever op til alle renseklasser Der er Igbende udgifter til en lovpligtig ser-

(O, SO, OP og SOP) viceaftale

Anlaegget kraever ikke meget plads Udgifter til udskiftning af komponenter og
kemikalier

Anlzegget er meget lidt synligt Nogle typer minirenseanlaeg kan veere fal-
somme overfor svingende tilfgrsel af spilde-
vand

4.6 Biologisk sandfilter

Et biologisk sandfilter anlaegges typisk over jorden som en lille vold. Spildevandets forurenen-
de stoffer nedbrydes af mikroorganismer, nar det Igber gennem sandet. Figur 14 illustrerer et
biologisk sandfilter.

Vandet ledes til bundfaeldningstank, og pumpes efterfaglgende til fordelerrar som fordeler spil-
devandet ud over sandet. Vandet opsamles efterfglgende i draenrgr der ledes til en brgnd og

efterfglgende til recipient.

Anlaegget kraever oftest en godkendt bundfaeldningstank, men det er op til den enkelte kom-
munens vurdering af ansggningen at vurdere hvorvidt en bundfaeldningstank er pakreevet.
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Figur 14 lllustration af et biologisk sandfilter
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Kilde: Holbeek Kommune

Pa baggrund af udvalgte vurderinger af omkostningerne ved etablering og drift af sandfilteran-
lzeg har NIRAS opgjort de typiske intervaller for henholdsvis anlaegs- og driftsomkostninger.
Intervallet for anlaegsomkostningerne varierer ligesom for nogle af de andre Igsninger en del,
og driftsomkostningerne kan isaer pavirkes af, hvor ofte filtersandet skal udskiftes.

Figur 15 Totalekonomi for biologisk sandfilter
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Kilde: Se Bilag 2: @konomisk analyse

| nedenstaende tabel preesenteres fordele og ulemper ved biologisk sandfilter. Disse fordele og
ulemper er baseret pa blandt andet information indsamlet pa udviklingsworkshoppen, efterfal-
gende dialog med udvalgte deltagere samt ved brug af kvalitativt analyse af de forskellige lgs-
ninger ved brug af en rackke parametre (se i gvrigt Bilag 2: @konomisk analyse).
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Fordele Ulemper

Standard anlaeg lever op til renseklasserne Kraever seerligt filtersand, der kan veere
O og SO (kan opgraderes til OP og SOP bekosteligt

ved et fosformodul)

Robust og kreever meget lidt vedligeholdel- Et standard anleeg kan kun bruges i de
se omrader, hvor der ikke er krav om rensning
af fosfor

Anlaegget er ikke seerlig synligt i terraen

4.7 @konomisk sammenligning

Med udgangspunkt i kapitel 4.1, 4.2, 4.3, 4.4, 4.5, 4.6 samt Bilag 2-8 fordeler de naevnte gen-
nemsnit for anleeg- og driftsomkostninger omkostningerne sig séledes:

Figur 16 Anlags- og driftsomkostninger for borgeren (gns. omkostninger)
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Kilde: Se Bilag 2: @konomisk analyse

Som det fremgar af figuren er de laveste anlsegsomkostninger typisk forbundet med etablerin-
gen af en samletank. Herefter fglger oftest nedsivningsanleeg og beplantet filteranleeg, imens
anlaegstyperne biologisk sandfilter, pileanlaeg og minirenseanleeg er taettere pa hinanden.
Anlaegsomkostningerne ved kontraktligt medlemskab for eiendommens ejer28 er i disse be-
regninger ogsa pa niveau med sidstnaevnte anlaegstyper.

Ses omkostningerne over en leengere tidshorisont og fordeles den initiale anleegsomkostning
derved ud pa flere perioder bliver de arlige omkostninger til de forskellige lgsninger herved

% De vurderede omkostninger omfatter tilslutningsbidrag, etablering af bundfaeldningstank og omlaegning af rer.
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sammenlignelige.
| figurerne herunder er anlaagsomkostningerne omregnet til et arligt investeringsbidrag ved

anvendelse af en arlig kalkulationsrentefod pa 4%. Driftsomkostningerne er derudover angivet
i faste priser.

Figur 17 Arlige driftsomkostninger og investeringsbidrag (20 ar)
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Kilde: Se Bilag 2: @konomisk analyse

Af ovenstaende fremgar det, at nedsivningsanlaeg under de angivne forudsaetninger er den
gkonomisk mest fordelagtige lgsning med en arlig omkostning omkring DKK 4.200. Herefter
felger beplantet filteranlaeg, biologisk sandfilter og pileanlaeg ganske taet imellem DKK 6.400-
7.200 arligt imens samletank og minirenseanleeg ligger fra DKK 10.700-11.200 arligt. Kontrakt-
ligt medlemskab fremstar her som den relativt dyreste lgsning til samlet set DKK 13.300 arligt.

Herunder er samme beregninger foretaget men for tidshorisonter pa henholdsvis 40 og 75 ar.
40 ars levetid skgnnes muligt for de fleste decentrale renselgsninger bl.a. i Hedeselskabets
udgivelse fra 2003 (Hedeselskabet, 2003). 75 ars levetid for de naevnte Igsninger ma i mange
tilfeelde forventes at indebzere omfattende vedligeholdelse og reinvesteringer. Disse omkost-
ninger er usikre og derfor ikke indeholdt i nedenstaende beregninger for en tidshorisont pa 75
ar. Formalet med figuren er dog ogsa primeert at illustrere, hvorledes det arlige investeringsbi-
drag falder jo leengere tidshorisont der anvendes.

32 Miljgstyrelsen / Spildevandsrensning i det abne land



Figur 18 Driftsomkostninger og investeringsbidrag (40 ar) (gns. lgsning)
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Kilde: Se Bilag 2: @konomisk analyse
Igen er samme beregning foretaget men for en tidshorisont pa 75 ar.

Figur 19 Driftsomkostninger og investeringsbidrag (75 ar) (gns. lesning)
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Kilde: Se Bilag 2: @konomisk analyse

For tidshorisonterne pa 40 og 75 ar aendrer rangeringen af lasningerne ift. de arlige omkost-
ninger sig ikke fra tidshorisonten pa 20 ar, men f.eks. minirenseanlaeggets arlige omkostninger
falder set ift. henholdsvis samletank og kontraktligt medlemskab. Der er i ovenstaende om-
kostninger ikke taget hgjde for evt. omkostninger til mere omfattende og pakreevet vedligehold
af de forskellige lgsninger, da det primaert er hensigten at illustrere, hvorledes det arlige inve-
steringsbidrag falder med tidshorisonten, og hvordan de arlige driftsomkostninger derved far
forholdsmeessigt starre og sterre betydning for de samlede arlige omkostninger for lasninger-
ne.
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4.8

Nedenstaende tabel viser et samlet overblik over fordele og ulemper ved de forskellige spilde-

vandsrensningslgsninger i det 4bne land.

Leésning

Samletank

Pileanlaeg

Medsivning

Beplantet filter
anlzeg

Minirenseanlaeg

Biologisk sand-
filter

Kloakering

Fordele

Lever op til alle renseklasser

Ingen krav til jordforholdene

Lever op til alle renseklasser

Ingen krav om jordforholde-
ne, kan dog ikke etableres
ved hgj grundvandsstand

Lever op til alle rensekravene

Mem og enkel lgsning

Lever op til renseklasserne O
0g SO (og evt SOP)

Indgar naturligt i et havean-
lzg og kraever ikke meget
plads

God Igsning med vandind-
vinding, lerjord og hgj
grundvandsstand

Lever op til alle renseklasser

Anlzggetkraeverikke meget
plads og er ikke synligt i ter-
reen.

Lever op til renseklasserne O
og SO (kan evt. opgrades til
SOP)

Robust, kraever meget lidt
vedligeholdelse og er ikke

sazrlig synligt

Lever op til alle renseklasser
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Oversigt over fordele og ulemper

Ulemper

Skal tammes jeevnligt, og derved
dyr i drift pga. témning og efter-
felgende rensning af spildevan-
det pa felles renseanlaeg

Krever meget plads. En del af
pilene skal beskaeres med jvne
mellemrum.

Kreever szrlige jordbundsforhold
(ikke velegnetitung lerjord)
Afstandskrav til grundvandsspejl
(helst 2,5 m—dog min 1 m)

Folsom overfor svingende tilfgr-
sel af spildevand og kraever no-
gen vedligeholdelse

Der er udgifter til lovpligtig ser-
viceaftale og til udskiftning af
komponenter og kemikalier

Mogle minirenseanlaeg kan vere
felsomme overfor svingende
tilfgrsel af spildevand

Kreever szerligt filtersand, der
kan vaere bekosteligt

Et standardanlazg kan kun bru-
ges i de omrader, hvor der ikke
er krav om rensning for fosfor

Kan veere bekosteligt at etablere

og drive



4.9 Overvejelser ved beslutning om decentral lgsning

Figur 20 Beslutningsproces ved valg af decentral renselgsning
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5. Kloakering eller decentral
lasningsammenligning

Spildevandsselskabet kan sta overfor valget imellem enten at prioritere kloakering eller etable-
ring af en decentral Igsning under kontraktligt medlemskab. Herunder er det illustreret, hvilke
omkostninger spildevandsselskabet typisk star overfor i en sadan situation. Omkostningerne er
pa den baggrund korrigeret for moms, men ikke for tilslutningsbidraget, da det vil vaere det
samme uanset lgsning. Derfor vil det ikke sendre p& rangeringen af Igsningerne. Der er il for-
skel fra beregningerne ovenfor for borgeren anvendt en lavere kalkulationsrente pa 2 %, da den
antages at afspejle spildevandsselskabernes realrente.

Kloakering er endvidere angivet, hvor en vurdering af de gennemsnitlige omkostninger til bort-
ledning af regnvand og ledning til skel (DKK 25.188 ekskl. moms?® ) for ejeren af ejendommen
("borgeren”) er inkluderet i de samlede omkostninger. Der foreligger ikke umiddelbart vurderin-
ger af hvad de gennemsnitlige omkostninger til omleegning af rer er for ejeren af ejendommen i
tilfeelde af kontraktligt medlemskab for de angivne Igsninger (samletank, nedsivning,..., biolo-
gisk sandfilter). Det ma dog antages at spildevandsselskabets anlaegsomkostninger grundet
stordriftsfordele i mange tilfaelde vil veere lavere end de anlaeagsomkostninger privatpersoner
star overfor. Derved vil der i nedenstadende vurderinger af selskabets anlaegsomkostninger
veere plads til evt. omkostninger til raromleegninger.

2 Naturstyrelsen, Undersggelse af hjaelpemuligheder for grundejere ved spilde-vandsrensning i det abne land, 2012
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Figur 21 Anlags- og driftsomkostninger for selskabet (gns. omk. ekskl. moms)
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Kilde: Se Bilag 2: @konomisk analyse

Som det fremgar af figuren er der initialt starre anlsegsomkostningerne forbundet med kloake-
ring set i forhold til de andre Igsninger, men de arlige driftsomkostninger er i denne beregning

forholdsvist lave ved valg af kloakering.

Sammenlignes lgsningerne som ovenfor over en leengere tidsperiode vil de arlige driftsom-
kostninger betyde mere og mere for totalaskonomien, og tilsvarende vil investeringsbidraget til

de initiale anlsegsomkostninger veegte mindre.
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Figur 22 Driftsomkostninger og investeringsbidrag for selskabet (20 ar)
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Kilde: Se Bilag 2: @konomisk analyse
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Figur 23 Driftsomkostninger og investeringsbidrag for selskabet (40 ar)
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Kilde: Se Bilag 2: @konomisk analyse

Figur 24 Driftsomkostninger og investeringsbidrag for selskabet (75 ar)
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Kilde: Se Bilag 2: @konomisk analyse
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Det fremgar af ovenstaende figurer hvordan nedsivningsanlaeg, pileanlaeg, beplantede filteran-
leeg og biologisk sandfilter under de angivne forudsaetninger fremstar som samlet set gkono-
misk mere fordelagtige lzsninger end henholdsvis kloakering, minirenseanleeg og samletank. |
praksis vil et spildevandsselskab dog naeppe vaelge en samletank som Igsning til den angivne
arlige driftsomkostning. Herudover kan selskabet evt. opna en lavere arlig driftsomkostning til
minirenseanlaeg — iseer hvis stordriftsfordele kan opnas med flere minirenseanleeg f.eks. gen-
nem en serviceaftale med ekstern leverandear.
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6. Nye trends

| vurderingen af de forskellige decentrale spildevandslasninger og forretningsmodeller, som er
praesenteret i indevaerende rapport, er vurderingen foretaget i forhold til de nuvaerende ram-
mer.

Det er sandsynligt, at disse rammer gndrer sig over tid, idet for eksempel vandplaner, demo-
grafi, benchmarking, incitamenter osv. aendres. Herved er der mulighed for at dirigere den
fremtidige decentrale spildevandshandtering imod nye veerdier og malseetninger.

| de fglgende afsnit beskrives nogle af de overordnede tendenser og konkrete Igsningsmodel-
ler, som kan spille en rolle i udviklingen af decentral spildevandsrensning i arene fremover.

6.1 Cirkulaer gkonomi

Cirkuleer gkonomi er en tankegang, som vinder stgrre og stgrre indpas bade hos myndigheder
og i det private. Cirkulaer gkonomi er et opggr med den nuvaerende linezere forbrugs- og pro-
duktionsform, hvor et produkt eller en strem gennemlever sit potentiale, hvorefter den kasse-
res som affald og ikke lsengere anses som brugbar. | den cirkulaere gkonomi ses "affaldet” i
stedet som en ressource, som enten kan indga i samme kaede eller i en ny kaede.

| en spildevandssammenhaeng er det oplagt at se pa falgende elementer som ressourcer, der i
hgjere grad ber udnyttes:

- Neeringsstoffer
- Energi
- Vand

Det bgr samtidig ogsa overvejes hvordan selve anlaeegget ogsa kan nyttiggeres, nar der ikke er
brug for det leengere.

Den cirkulzere gkonomi er inspireret af Cradle to Cradle-tankegangen ved at forberede affald
til genanvendelse allerede i designfasen. P4 samme made kan man allerede under rensnin-
gen af spildevandet indtaenke det senere potentiale af spildevandets ressourcer, f.eks. udskille
fosfor som Struvit, som er umiddelbart brugbart som gedning pa marker. P4 den made bliver
de knappe ressourcer del af en potentiel uendelig cyklus, hvor rastofferne bevarer kvaliteten
og skaber veerdi langt ud over den enkelte brugscyklus.

En problemstilling i henseende til udnyttelsen af vandressourcen er den relativt lave pris pa
vand i Danmark. Vand opleves ikke af forbrugerne som en begraenset ressource, og det gko-
nomiske incitament til i hgjere grad direkte at genbruge vand er begraenset. | et taenkeligt
scenarie, hvor der er knaphed pa grundvand kunne det imidlertid veere vigtigt at overveje sine
alternativer samt hvilke renselgsninger, der i den situation ville veere at foretraekke. Fra Austra-
lien kendes blandt andet eksempler pa, at vand i stedet for at blive udledt til en egnet recipient
dirigeres direkte videre til kunstvanding af marker og golfbaner. Nedsivning af renset spilde-
vand kan samtidig ogsa have den funktion, at det ikke blot renser for neringsstoffer, men ogsa
at det bidrager med vand til grundvandsmagasinet.

Den cirkuleere gkonomi rummer ogsa budskaber om, at vi ikke ngdvendigvis behgver at kabe
og eje produkter, men at vi i stedet kan lane, lease eller leje produkterne. Forretningsmodeller,
der er baseret pa Produkt som en Service (PseS), fremheaeves ofte som en made at realisere
den cirkuleere gkonomi pa, da PseS fokuserer pa at szelge funktioner og ydelser fremfor alene
at seelge fysiske produkter.
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6.2 Tendenser i vandsektoren

P4 de starre spildevandsanlaeg er skiftet mod en hgjere grad af cirkuleer taenkning allerede
synlig. For eksempel har flere anlaeg inkorporeret metoder, hvormed de kan udtreekke naerings-
stoffer som fosfor og nitrat fra spildevandet, og ligeledes har flere anleeg installeret varmepum-
per for at udnytte den overskydende energi. Dette er et begyndende opggr med det hidtidige
fokus pa at rense og fierne neeringsstoffer fra en spildevandsstrem inden udledning til naturen,
til i hojere grad at teenke i de fiernede neeringsstoffer og overskudsenergien som ressourcer.

Der er et generelt paradigmeskift pa vej i spildevandssektoren, hvor spildevandssektoren be-
vaeger sig fra "bare” at vaere slutdestinationen for spildevand til i stedet at blive en energiprodu-
cerende sektor med fokus pa en bedre ressource- og energiudnyttelse. | dag er der allerede
flere eksemplar pa konkrete anleeg som enten allerede er lykkedes med at veere energiprodu-
cerende eller anlaeg som vil veere det inden for en overskuelig fremtid.

Spildevandssektoren har i denne overgangsfase fokus pa udviklingen af nye teknologier, nye
forretningsmodeller og samspillet mellem de to, som en vej til at ege det samlede udbytte savel
gkonomisk som miljgmeessigt. Et eksempel pa samspil, hvor en ny forretningsmodel bidrager il
udnyttelsen af en teknologi er f.eks. hvor organisk materiale allerede ude i viksomhederne
samles ved en forrensning, og derefter kan kgres direkte til bioforgasning i stedet for at belaste
rensesystemet ungdigt. En anden forretningsmodel kunne veere at holde spildevand med et
hgijt indhold af organisk materiale, f.eks. spildevand fra visse virksomheder, separat, saledes at
den hgjere koncentration af ressourcer i form af neeringsstoffer og kulstof, som forekommer i
denne type spildevand, nemmere kan udnyttes.

6.3 Spildevandsanlag

Spildevandslaug fungerer i dag som forretningsmodel flere steder i landet. Der er dog behov for
at udbrede kendskabet yderligere til mulighederne for denne organisering af spildevandsrens-
ningen i det abne land. Netop det budskab gik igen pa blandt andet udviklingsworkshoppen,
herunder ogsé vurderingen at spildevandslaug som forretningsmodel kunne opné stgrre udbre-
delse, og at der efterspgrges videndeling af erfaringer med etableringen af spildevandslaug
blandt interesserede borgere.

Flere steder er en gruppe borgere gaet sammen for at etablere et sakaldt spil-devandslaug,
hvor flere borgere ejer en andel af en samlet decentral spildevandslgsning. Eksempler pa dette
er 70 husstande i et pilerensningslaug i Arngje, Stevns, 28 husstande i St Lind pa Mgn, 63
beboelser i Reddinge Sprove pa Mgn, 25 beboelser i Frikgbing Hvalsg, 72 beboelser i Jko-
samfundet Dyssekilde, Torup, Frederikssund (siden 2004), 16 beboelser i Den selvforsynende
Landsby V. Skjerninge (det farste starre fra 2003). 5 beboelser p4 Bremerskovvej, 2003, Lan-
geskov. 8 stk. mellem 2 og 6 husstande i Hedensted Kommune og flere sma anlaeg med et par
husstande rundt omkring i landet.

Endvidere er der i landsbyerne Karrebaskstorp og Klinteby i 2012 etableret 12 pileanlzeg, som
skal rense spildevandet fra 59 ejendomme. Etableringen skete oprindeligt som spilde-
vandslaug, men blev efterfalgende omdannet til et an-partsselskab. Selskabsstrukturen giver
gkonomiske og lovgivningsmaessige muligheder, bland andet er det muligt at fa refunderet
momsen pa etableringsudgifterne, som udgjorde 50 % af udgifterne. 40 % af de samlede udgif-
ter gik til ledningsfering og 10 % gik til @vrige udgifter sdsom radgivning og revision.

Herudover er der eksempel pa spildevandslaug der benytter minirenseanleeg for eksempel i
Bukkerup, hvor der er blevet etableret 20 minirenseanlaeg til i alt 36 ejendomme. Derudover
karer 6 ejendomme videre med deres eksisterende godkendte nedsivningslasning. Der er teg-
net en 10 arig all-inclusive servicekontrakt samt aftale om temning af bundfeeldningstankene,
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og de arlige udgifter er derfor kendte ret preecist fra ar til ar.

6.4 Nye forretningsmodeller

Under udviklingsworkshoppen samt gennem en generel vidensindsamling er en raekke mulige
forretningsmodeller identificeret.

Med udgangspunkt i tankegangen bag cirkulaer gkonomi er der et @get fokus pa forretnings-
modeller, der falder i trdd med PseS. Det kan veere modeller, hvor borgeren leaser eller lejer
en (mobil) lasning gennem forsyningsselskabet eller en privat leverander, eller hvor forsy-
ningsselskabet udliciterer lasningens etablering og drift til en privat virksomhed.

Udlejning anvendes allerede i Aalborg Kommune, hvor sommerhusejere har mulighed for at
leje en samletank af kommunen i den periode, hvor det endnu ikke er besluttet, om der skal
kloakeres i det specifikke omrade. | Svendborg Kommune har man indgaet en aftale med en
producent af minirenseanlaeg, som bade inkluderer leje samt en 10-arig serviceaftale.
Andre alternative ejerforhold er etableringen af et spildevandslaug, hvor det samlede projekt
giver anledning til nogle fordele, f.eks. en gkonomisk besparelse som overhovedet muligger
anlaeggelsen i omrader, hvor det ellers ikke er rentabelt.

Under den cirkuleere gkonomi hgrer ogsa en gget udnyttelse af de ressourcer, der forekom-
mer i spildevandet. Dette kreever sandsynligvis, at nye teknologier udvikles. Der var under
workshoppen fokus pa den lokale ressourceudnyttelse, f.eks. decentrale biogasanlaeg, som
kan supplerer de nzerliggende husstande med strgm og varme, en generel bedre opsamling af
neeringsstoffer, som ogsa om muligt kan bruges lokalt, samt muligheden for at genbruge vand
flere gange i f.eks. toiletter.

Symbioser i den decentrale spildevandssektor kan vaere afgarende i forhold til den gkonomi-
ske rentabilitet samt en gget udnyttelse af ressourcer. Pa udviklingsworkshoppen blev der
konkret peget pa muligheden for at indga samarbejder mellem borgere og lokale biogasanleeg.
Biogasanlaegget ville tilbyde borgere gratis tamning af deres samletanke, hvor de i retur ville
modtage veerdifuldt materiale til bioforgasning. Alternativt blev der peget pa en lgsning, hvor
indsamling fra samletanke foregik i forbindelse med indsamlingen af dagrenovation, hvor der
altsa skabes en sammenkobling af de decentrale Igsninger med allerede eksisterende syste-
mer.

6.5 Spildevandsrensning i lyset af den cirkulaere skonomi

Nedenstaende tabel illustrerer de forskellige decentrale Igsninger samt kloakering perspektive-
ret ift. tankegangene bag cirkuleer gkonomi.

For hver lgsning er der saledes skitseret forskellige overvejelser med hensyn til cirkuleer gko-
nomi ud fra felgende parametre:

- Genanvendelse af spildevandsanleegget
- Udnyttelse af ressourcerne i spildevandet

- Forretningsformer og cirkulzer gkonomi.

Lasninger til spildevandsrensning i det &bne land og cirkuleer gkonomi
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Samletank 6 m®

Genanvendelse af spilde-
vandsanlaegget

Udnyttelse af ressourcerne i
spildevandet

Forretningsformer og cirku-
leer skonomi

Samletanke er oftest udfor-
met i plast, beton eller fiber-
glas. Tanken kunne teoretisk
set opgraves og genbruges i
sin eksisterende form — evt.
efter renggring til andre
formal — og ellers afhaengigt
af materialet skilles ad, rengg-
res, neddeles etc. med hen-
blik pa genanvendelse af
nyttige fraktioner. For at
muligggre dette, skal tanken
veere designet og produceret,
sa adskillelse af dens enkelt-
dele er ressource-effektivt.
Herved forlaenges tankens
livscyklus, og set over dens liv,
vil der vaere flere som drager
nytte af samletanken.
Rerfgringen til samletanken
er ofte PP (Polypropylen) eller
PVC (Polyvinylchlorid). Lige-
som tanken kan rgrene teore-
tisk set opgraves, renggres og
genbruges i deres eksisteren-
de form eller neddeles.

Alt spildevandet fra samle-
tanken transporteres til be-
handling pa feelles spilde-
vandsrenseanlaeg, altsd ogsa
vandet. Derved bruges der
0gsa energi pa transport af
denne del af spildevandet.
Der sker ingen separation
eller rensning af spildevandet
i samletanken, og derfor vil
det vaere vanskeligt uden
yderligere behandling at
udnytte ressourcerne i spilde-
vandet. Hvis spildevandet
kombineres med andre res-
sourcestrgmme f.eks. i et
biogasanlzeg e.l., kunne der
dog veere muligheder.

| dag ejer grundejeren typisk
samletanken. Cirkulzere for-
retningsformer sasom leasing
af samletanke kunne midler-
tidig fremadrettet veere inte-
ressante i nogle sammen-
hange. F.eks. hvor samletan-
ken kun skal bruges en over-
gang inden en anden lgsning
etableres. Tanken kunne
saledes leases f.eks. af produ-
centen eller af forsyningen.
Endvidere kunne en leasingaf-
tale indeholde en serviceafta-
le som inkluderede tgmning.
Dette kunne kombineres med
en digital platform, der mulig-
gjorde at samletanken auto-
matisk blev tgmt efter behov.
F.eks. samletanke ved som-
merhuse hvor der kan vaere
stor saesonvariation i belast-
ningen og forskellige brugere
af sommerhuset og dermed
samletanken.

44 Miljostyrelsen / Spildevandsrensning i det abne land




Pileanleeg

Genanvendelse af spilde-
vandsanlaegget

Udnyttelse af ressourcerne i
spildevandet

Forretningsformer og cirkulzer
gkonomi

Pileanlaegget bestar ud over
bundfzaeldningstank af en
pumpebrgnd, en samlebrgnd
og selve pileanlaegget i form
af nedgravet membran og
fordelerrgr. Brgndene er ofte
udformet i plast og vil kunne
opgraves og evt. genbruges
eller pa anden made genan-
vendes. Membran og forde-
lerrgr er umiddelbart vanske-
ligere at opgrave med henblik
pa genanvendelse, men bedre
design og produktudvikling
kunne muligggre dette i
fremtiden.

Vandet fra spildevandet
tilfgrt pileanleegget fordam-
per og indgar dermed i van-
dets kredslgb. Naeringsstof-
ferne fra spildevandet udnyt-
tes af pilene vha. fotosynte-
sen og har derved mulighed
for gennem disse at blive
udnyttet. Metaller fjernes
typisk ogsa med pilen. De i
tiloversblevne stoffer (salte,
miljgfremmede stoffer mv.)
er at finde i jorden i pilean-
leegget eller nedbrydes evt.

Flere spildevandslaug har i dag
pileanlaeg som en integreret
del af spildevandsbehandlin-
gen. Nogle af laugene kan have
valgt netop pileanlaeg som
Igsning ud fra et gnske om at
kunne udnytte pilene til flis
eller evt. ud fra zestetiske hen-
syn.

Pilene fra anlaegget kan i nogle
tilfeelde eventuelt afsaettes til
brandsel, men hvorvidt dette
er en reel mulighed for flertal-
let af pileanlaeg er nok tvivl-
somt. Dette kunne imidlertid
2&ndre sig i fremtiden, hvis
prisen pa biomasse sasom
pileflis og —braende gges til-
straekkeligt.
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Nedsivningsanleeg

Genanvendelse af spilde-
vandsanlaegget

Udnyttelse af ressourcerne i
spildevandet

Forretningsformer og cirku-
ler gkonomi

Nedsivningsanlaegget bestar
typisk af en samlebrgnd, en
bundfaeldningstank, en pum-
pe- eller fordelerbrgnd samt
sivedraen/fordelelerrgr. Brgn-
dene kan veere af plastmate-
rialer, der evt. kan opgraves
og genanvendes, afhangigt af
slitage og hvor fremskredent
nedbrydningen af materialer-
ne er.

Vandet i det spildevand der
tilfgres anleegget nedsives
igennem jordlagene, hvor
mikroorganismer pa jordpar-
tikler nedbryder spildevan-
dets omsaettelige stoffer.
Fosfater kan ydermere bindes
til jordpartiklerne. Med ned-
sivningsanlaegget er det altsa
vanskeligt efterfglgende at fa
separeret naeringsstofferne i
spildevandet i jorden der
nedsives i. Vandet kan heller
ikke umiddelbart opsamles

for det nar grundvandsspejlet.

Nedsivningsanlaegget kan i
nogle tilfeelde afhaengig af
bl.a. dimensionering, belast-
ning og alder kraeve mere
vedligeholdelse i form af
spuling af sivestrengene. En
fast serviceaftale kunne i
sadanne tilfeelde veere rele-
vant, ligesom det er obligato-
risk for minirenseanlaeg i dag.
| og med at spildevandet
nedsives i jorden i et nedsiv-
ningsanlaeg, er det ikke umid-
delbart muligt at separere
naringsstofferne og senere
udnytte dem. Dette vil kreeve
at jordlagene under anlaegget
opgraves og behandles, hvil-
ket i sig selv vil veere ressour-
cekraevende.

Beplantet filteranlaeg

Genanvendelse af spilde-
vandsanlagget

Udnyttelse af ressourcerne i
spildevandet

Forretningsformer og cirku-
leer skonomi

Et beplantet filteranlaeg be-
star ofte af samlebrgnd,
bundfzeldningstank, pumpe-
brgnd, selve det beplantede
filteranlaeg samt en udlgbs-
brgnd. Ofte vil brgndene
veere udformet i plastmateria-
ler der evt. kan genanvendes
efter endt brug afhaengigt af
materialernes stadie for ned-
brydning.

| det beplantede filteranlaegs
en meter tykke sandlag er der
typisk plantet tagrgr. Pa
tagrgrenes rgdder samt sand-
korn omsaetter mikroorga-
nismer spildevandets nedbry-
delige dele. Halvdelen af det
rensede spildevand ledes
tilbage til bundfzeldningstan-
ken, hvorved indholdet af
nitrat omsaettes og frigives til
atmosfaeren som luftformigt
kvaelstof. Evt. resterende
stoffer vil typisk veere at finde
i filtermaterialet, men er ikke
separeret eller umiddelbart
tilgeengelige for udnyttelse.
Fra udlgbsbrgnden kan det
rensede spildevand opsamles
og evt. anvendes til passende
formal.

Ligesom i pileanlaeg indgar
der i beplantede filteranlaeg
planter i rensningen af det
tilfgrte spildevand. Tagrgrene
etc. i beplantede filteranlaeg
udnyttes typisk ikke til
braendsel e.l. men har i man-
ge tilfeelde en aestetisk veerdi
for ejeren af anlaegget.

I nogle kommuner kraeves der
en serviceaftale og evt. arlige
prgver fra beplantede filter-
anlaeg. Begge dele tilbyder
private udbydere allerede i
dag, og ejeren af det beplan-
tede filteranlaeg har derved
sikret at anlaegget fungerer
optimalt.

Det rensede vand fra anlaeg-
get ledes til draen, vandligb e.l.
Det ville i princippet vaere
muligt at udnytte det rensede
vand til andre formal, hvis det
var efterspurgt.
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Biologisk sandfilter

Genanvendelse af spilde-
vandsanlaegget

Udnyttelse af ressourcerne i
spildevandet

Forretningsformer og cirku-
leer skonomi

Et anleeg med biologisk sand-
filter bestar ofte af samle-
brgnd, bundfaeldningstank,
pumpebrgnd, et biologisk
sandfilter samt en udlgbs-
brgnd med forbindelse til
vandlgb, greft, draen e.l. Ofte
vil brgndene veere udformet i
plastmaterialer der evt. kan
genanvendes efter endt brug
afhaengigt af materialernes
stadie for nedbrydning.

| det biologiske sandfilter er
det mikroorganismer pa
sandkornene der nedbryder
spildevandets omszettelige
stoffer. Andre stoffer tilbage-
holdes imellem sandfilterets
sandkorn og det rensede vand
udledes derfra via udlgbs-
brgnden. Fra udlgbsbrgnden
kan det rensede spildevand
opsamles og evt. anvendes til
passende formal.

Ligesom for andre anlaeg vil
det vaere muligt at udnytte
det rensede vand fra det
biologiske sandfilter til andre
formal, hvis det var efter-
spurgt.

Herudover skal det biologiske
sandfilter med mellemrum
have udskiftet sandet i filtret
og det 'brugte’ sand bliver
typisk deponeret. Hvis det
afhaengigt af sandets forure-
ningsgrad blev muligt at an-
vende sandet til egnede for-
mal eller at vaske eller rense
det, kunne omkostningerne til
sandets udskiftning reduceres
i forhold til i dag. Pa flere
faelles spildevandsanlzeg i dag
vaskes sandet fra anlaeggenes
sandfang, og materialet an-
vendes efterfglgende til pas-
sende formal afhaengig af
forureningsgraden.

Minirenseanleeg

Genanvendelse af spilde-
vandsanlagget

Udnyttelse af ressourcerne i
spildevandet

Forretningsformer og cirku-
lzer skonomi

Minirenseanlaeg er typisk
opbygget med en bundfzeld-
ningstank, en biologisk tank
samt en efterklaringstank. De
tre tanke kan evt. vaere kom-
bineret i én enhed. Afhaengigt
af det eksakte design af an-
laegget samt graden af slitage
kan enkeltdele genbruges i
andre minirenseanlaeg efter
endt brug.

I minirenseanlaegget er det
bakterier der nedbryder
henholdsvis organisk materia-
le og forskellige kvaelstoffor-
bindelser. Evt. overskudsslam
fra denne proces fgres tilbage
til bundfzeldningstanken, der
tgmmes af slamsuger med
regelmaessige mellemrum,
typisk ét ar. Det rensede
spildevand udledes til reci-
pient, hvorfra det evt. kan
opsamles og udnyttes til
passende formal.

Nogle leverandgrer af mini-
renseanlzaeg tilbyder i dag
turn-key-Igsninger samt ser-
viceaftaler der straekker sig
over en lengere arraekke. Dét
betyder at ejeren af anlegget
har faerre overvejelser og
mindre usikkerhed omkring
rensningen af sit spildevand i
fremtiden.

Sadanne muligheder kan evt.
udbygges og komme til at
omfatte fornyelse og bort-
skaffelse af minirenseanlaeg-
get, nar det er ngdvendigt
samt Igbende tgmning af
bundfzaeldningstank og evt.
udnyttelse af det rensede
spildevand som ressource.
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Kloakering

Genanvendelse af spilde-
vandsanlaegget

Udnyttelse af ressourcerne i
spildevandet

Forretningsformer og cirkulzer
gkonomi

Kloaksystemet er bl.a. op-
bygget af hovedledninger,
stikledninger samt et antal
brgnde, bygvaerk, pumper
mv. De enkelte dele ligger
oftest til udskiftning er ngd-
vendigt, og genbrug er sjal-
dent en mulighed, da der er
tale om ét samlet system.

Spildevandet ledes gennem
kloaksystemet til det faelles
spildevandsrensningsanlaeg.
Der er her ofte mulighed for
at udnytte savel energipoten-
tiale som indholdet af nze-
ringsstoffer i de store og
stabile tillgbsmangder til
anlaegget. De faelles spilde-
vandsrensningsanlaeg modta-
ger typisk ogsa det opsugede
slam fra bundfeeldningstan-
kene til behandling og an-
legstyperne supplerer der-
ved hinanden.

De feelles spildevandsrensnings-
anlaeg gennemgar pt. en trans-
formation fra evt. flere mindre
energiforbrugere til feerre stgrre
energiproducenter. Samtidig er
der pa anlaeggene stort fokus pa
hvordan naeringsstofferne i
spildevandet kan udnyttes
bedre end i dag, og bl.a. fosfor
som knap ressource er der
interesse i at fa separeret og
udnyttet. For at dette kan ske
mest muligt omkostningseffek-
tivt, er det ofte ngdvendigt at
realisere nogle stordriftsfordele
og samtidig havde den rette
incitamentsstruktur for selska-
berne bag de falles spilde-
vandsrensningsanlaeg. Man
kunne forestille sig at det fgrte
til nye partnerskaber imellem
offentlige, halvoffentlige og
private aktgrer, der hver isaer sa
forskellige veerdier i spildevan-
det og hver iszer var specialise-
rede i at realisere disse.
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7. Konklusion

Seks forskellige Igsninger til decentral spildevandsrensning i det abne land er i dette projekt
blevet analyseret. De er blevet sammenlignet med kloakering og efterfalgende rensning pa de
feelles spildevandsanlaeg, hvilket er den lgsning, der for kommuner og spildevandsselskaber
typisk vil vaere alternativ til de decentrale Igsninger.

Muligheder og begraensninger ved de forskellige I@sninger er blevet gennemgaet, herunder
lgsningernes renseeffekt, krav til afstand til grundvand og drikkevandsressourcer. Herudover
er de relevante lovgivningsmaessige rammer for Igsningerne og deres anlseg og drift blevet
skitseret.

Typiske overvejelser og relevante problemstillinger i forhold til spildevandsrensning i det abne
land er endvidere blevet vurderet. Disse set fra savel borgerens som spildevandsselskabets
synsvinkel.

Endeligt er de geengse forretningsmodeller ved spildevandsrensning i det abne land blevet
inddraget i projektet. Herudfra er potentielt nye forretningsmodeller blevet afdeekket og ek-
sempler pa deres implementering illustreret.

P& baggrund af projektets analyse af totalekonomien for de forskellige I@sninger kan det kon-
kluderes at anleegsomkostningerne for flere af anleegstyperne kan variere ganske betragteligt.
Dette er isaer pa grund af individuelle forhold pa de enkelte ejendomme, hvor der kan vaere
behov og udfordringer som fordrer stgrre anlaegsomkostninger end gennemsnittet f.eks. til
omlaegning af rer, separering af regn- og spildevand, genetablering af belaegninger mv. Ud fra
en gennemsnitsbetragtning er flere af lasningernes anlaegsomkostninger dog sammenligneli-
ge, men set over en laengere tidsperiode, f.eks. 20 ar eller derover, betyder niveauet for drifts-
omkostningerne mere og mere for Igsningernes totalgkonomi. Isser minirenseanlaggene
fremstar i analysen som en relativ dyr I@sning pa grund af det arlige obligatoriske serviceefter-
syn for disse og andre CE-maerkede biologiske og kemiske spildevandsanlaeg. Ingen af de
andre decentrale Igsninger er underlagt lignende krav til deres dokumentation af renseeffekt,
og deres arlige driftsomkostninger er derved ofte lavere.

| projektet er det blevet bekreeftet at der til stadighed udvikles nye og videreudvikles pa de
eksisterende Igsninger til rensning af spildevand i det abne land. Herudover afpraves lgbende
nye forretningsmodeller og —former, godt hjulpet pa vej af udviklingen i de teknologiske mulig-
heder. Tankegangene bag cirkulaer gkonomitilgangen bgr i den forbindelse ogsa tages i be-
tragtning, og i dette projekt er nogle af perspektiverne forsggt illustreret i forhold til netop rens-
ning af spildevand i det abne land.
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Bilag 1: Involvering af
interessenter

Fra starten af projektet har der vaeret fokus pa at involvere relevante interessenter i projektet.
Der blev derfor afholdt en idégenereringsworkshop den 17. marts 2016 med relevante interes-
senter. Endvidere er udkast til naervaerende rapport sendt i hgring til deltagerne fra denne
workshop med anmodning om kommentarer i perioden fra den 8. juli til den 22. august 2016.

Rammerne for workshoppen

Pa idégenereringsworkshoppen den 17. marts 2016 deltog repreesentanter fra kommuner,
forsyningsselskaber, leverandarer og radgivere, samt repreesentanter fra MST (tidligere Na-
turstyrelsen) og NIRAS. Fuld deltagerliste findes i naervaerende bilag. Udveelgelse af deltagere
blev drgftet med KL, DANVA og Dansk Miljgteknologi inden invitationen blev udsendt.
Formalet med workshoppen var at:

o Skabe overblik over eksisterende anlaegstyper og forretningsmodeller
o Udvikle Igsninger og identificere konkrete udfordringer

Workshoppen var generelt preeget af gruppediskussioner og meget fa preesentationer i ple-
num.

Konklusioner fra workshoppen

* Der bliver Igbende udviklet nye anlaegstyper over variationerne af de eksisterende anlaegsty-
per. Projektet vil fremadrettet i den gkonomiske analyse tage udgangspunkt de eksisterende
anlaeg, som blev diskuteret pa workshoppen. Herunder blev det besluttet at der ikke arbejdes
videre med rodzoneanlaeg som ikke anvendes.

* Der bliver Igbende arbejdet pa og afpravet nye forretningsmodeller (leasing mv). Projektet vil
fremadrettet i den gkonomiske analyse tage udgangspunkt de falgende tre forretningsmodel-
ler: kontraktligt med-lemskab, decentrallgsning for en lodsejer og spildevandslaug.

* Der er behov for at der stilles krav til monitorering af de eksisterende anlaeg (pt ikke lovkrav).

* Der er behov for at der udarbejdes en godkendelsesprocedure, som ger det lettere for bor-
gerne at vaelge decentrale Igsninger.

* Der er et generel behov for information og vidensdeling af de forskellige lgsningsmuligheder
(anlaeg og forretningsmodeller).

* Der efterspgrges skonomiske og gennemsigtige analyser som beslutningsgrundlag (seerligt
blev der efterspurgt skonomiske nggletal fra forsyningsselskaberne).

Resultatet af workshoppen

« Oversigt over eksisterende anlaegstyper og forretningsmodeller
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« |[dékatalog over tekniske, praktiske og forretningsmaessige Iasninger for spildevandsrensning i
det &bne land

Idékataloget blev udviklet via en generering af idéer som blev grupperet som hhv. forretnings-
model, anlaeg eller andre idéer for tre af grupperne, mens den fjerde gruppe valgte at anvende
grupperingen: planlaegning, anleeg og drift.

Idéerne blev genereret efter inspirationsoplaeg om cirkulaer gkonomi af NIRAS, hvorefter der
var en brainstorming i grupperne til generering af idéer. Grupperne udvalgte efterfalgende 1-3
idéer som blev preesenteret i plenum. Nedenstdende er en liste over de ideer som blev udvalgt
til uddybning og praesentation i plenum.

Nr.

10

21

XV

Idéer der blev presenteret i plenum Type
Kontraktligt medlemskab af biogasanleeg Forretningsmodel
Frivillig maerkningsordning/godkendelsesordning Andet

Adgang til korrekt datagrundlag fér beslutninger om anlaegstype Andet

Fremme af grgn omstilling indenfor brugen af enkeltanlaeg ved Andet
genvinding af fosfor eller andre stoffer fra spildevandet

En ansvarlig afdeling (kontor) pa spildevand i det dbne land i NST ~ Andet
(lidt uddybet)

Service aftale (leasing af en ydelse) et selskab tilbyder en ydelse til
en privat borger

Spildevandslaug skulle veere mere anvendte (maske mere informa- Planlaegning
tion?)

Alle anlaeg skal underlzegges en kontrolordning, og der skal udfgres Drift
analyse pa alle typer anlzeg (vigtig ift. konkurrenceparameter).
Kommentar hertil: vi skal fgrst have fokus pa de mest forurende

ting. Meget lidt forbedringspotentiale ved nedsivningsanlzeg.
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Deltagerliste til udviklingsworkshop

Kommune

Anders Reuss Hedensted Kormmuneanders.reuss @ hedensted.dk
Anders Hansen Ebenrd Kemmune ghan@aabenraa.dk

Hanne lgnsson Lolland Kemmune  hajo@lolland.dk

Jonas Larsen Mordfyns Kommune jdl@ nordfynskommune.dk

Guldborgsund  Kom-
Mikolaj Rasmussen  mune nirai@guldborgsund.dk

Rasmus Bro Kruse  Assens Kommune  rkbro@assens.dk
Forsyning

Betting Simonsen Klar Forsyning bsi@klarforsyning.dk

Dan Soltau ME-5pildevand dso@ nk-forsyning.dk
Kirsten Schmidt Miel-

SEM Arhus Vand ksn@aarhusvand.dk
Line Virkelyst Lolland Forsyning

Peder Sgrensen Lolland Forsyning pls@lollandforsyning.dk
Munck  Forsynings-

Per Helmig Johanssor ledninger phij@munck.dk

Leverandgr

Rene Kilian Kilian Water Aps info@kiliamwvater.com

Peter Tarnhgj BicKube pti@ bickube.dk

Alexander Moseler Water Systems am@watersystems.dk

Bo Holm Sgrensen  Uponor Infra /5 Bo.Sorenseni@ uponor.com
Anne Barslund Grundfos
Radgivere

Michael Hjorteberg Sweco Danmark A5 michael hjorteberg@sweco.dk

Center for recirkule-
Peder 5. Gregersen ring PSG @ Pilerensning.dk

Teknologisk Institut  if@teknologisk.dk

abarslund@grundfos.com

Inge Faldager
Kloakmester
Danske Kloakmestre formand@danskekloakmestre dk
hamselvil kloakdoktoren.dk

Henning Liibcke

Verner Kristensen Kloakdoktoren

Andre

Mads Leerbech len-

SEn Dansk Miljgteknologi mlE@ danskmiljoteknologi.dk

Jan Howardy f:mﬁ;gﬁrzemﬂ formiand@ mitsom merhus. com
Sommerhusejernes

Kaj Holdensen Landsforening kassereri@ mitsommerhus.com

Mikael deltog pa vegne Verner Kristensen fra KloakDoktoren. Ove deltog pa vegne af Per
Helmig Johansson fra Munck Forsyningsledninger. Dan Soltau fra NK-forsyning var desveerre
syg og deltog ikke. Desuden deltog: Katrine Rafn (delvis), Mathilde Aagaard Sgrensen, Marie
Brammer Nejrup, Torsten Duer fra MST (tidligere Naturstyrelse). Samt Rikke Carlsen, Lars-

Christian Sgrensen, Camilla Christensen og Marie Katrine Rasch fra NIRAS.

Uddrag af kommentarer fra interesseret modtaget under heringen af udkast til rappor-

ten
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Som tidsligere naevnt blev udkast til naervaerende mail sendt i hgring hos delta-gerne pé idége-
nereringsworkshoppen. | de modtagne hgringssvar indeholder en raekke tekstnaere kommenta-
rer, som har givet anledning til rettelser i tek-sten. Nedenfor er kommentarer som har mere
principiel karakter og som ikke har givet anledning til rettelser i teksten, men som er mere gene-
relle kommentarer rettet mod problemstillingen omkring spildevandsrensning i det abne land.
Samtlige kommentarer er videresendt til MST.

KLAR Forsyning A/S anfgrer, at de forundres over at nedsivningsanlaeg og deres renseevne
ikke kritiseres mere. Det er tillige papeget af KLAR Forsyning, at det godkendte rensekrav til
nedsivningsanlaeggene (SOP) er anfart fordi anleeggene ikke udleder til vandmiljget, og ikke
negdvendigvis fordi anlaeggene renser til SOP krav inden udledning til grundvandet. Dette
spargsmal er imidlertid udenfor rammerne for naerveerende rapport, hvorfor det ikke har givet
anledning til nogle andringer af rapporten. Hagringssvar fra KLAR er videregivet til MST.

Guldborgsund Kommune har p& vegne af en reekke kommuner afgivet et hg-ringssvar hvori de
peger pa at "Det abne land” deekker over meget forskellige omrader og ejendomme, herunder
ogsa erhvervsejendomme, som ikke er indeholdt i analysen. Erhvervsejendomme er imidlertid
udenfor rammerne for naervaerende analyse, hvorfor det ikke har givet anledning til nogle sn-
dringer af rapporten. Hgringssvar er videregivet til MST.

Endvidere forslar Guldborgsund Kommune, at der gennemfares en spargeun-dersggelse hos
grundejere eller kloakmestre, med henblik pa at gget informationerne om omkostningerne ved
de forskellige I@sninger mv. Forslag til denne kortleegning er videregivet til MST.

Water Systems anfgrer, at der er en forskelsbehandling af minirenseanleeg ift. andre anleegsty-
per. Water System stiller spargsmal til om det er rimeligt, at blandt alle decentrale Igsninger er
minirenseanlaeg den eneste renselgsning, som lgbende skal dokumentere renseevnen. Alle
gvrige renselgsninger kgrer i deres levetid uden kontrol af, hvorvidt vandet renses iht. gaelden-
de krav. Endvidere anfgrer Water System at minirenseanlaeg er det eneste anleeg, der tidligere
var omfattet af en streng typegodkendelse, mens der nu er der krav om CE-maerkning. @vrige
renselgsninger kan frit etableres iht. en vejledning fra Miljgstyrelsen. Dette er imidlertid udenfor
rammerne for naervaerende rapport hvorfor det ikke har givet anledning til nogle aendringer af
rapporten. Hgringssvar er videregivet til MST.

Biokube anfgrer i deres haringssvar, at den obligatoriske serviceordning for minirenseanlaeg er
bade miligmyndighedernes og borgernes sikkerhed for at renselgsningen fungerer og at det
udledte spildevand opfylder rensekravene. Men det undrer Biokube, at det for alle andre rense-
Igsninger er det besluttet at de virker uden nogen form for kontrol eller service. Dette er imidler-
tid udenfor rammerne for neervaerende rapport hvorfor det ikke har givet anledning til nogle
eendringer af rapporten. Hgringssvar er videregivet til MST.

Biokube har tillige foreslaet, at der gennemfgres en starre kortleeg af omkostningerne ved de
forskellige lgsninger. Dette er imidlertid udenfor rammerne for neervaerende projekt, hvorfor det
ikke har givet anledning til nogle andringer af rapporten. Haringssvar fra Biokube er videregivet
til MST.

Landsforeningen for fritidshusejere har papeget, at nar en kommune stiller krav om tilslutning til
kloak i sommerhusomraderne, skal kravet vaere begrundet med en VVM-undersggelse eller i
det mindste med en VVM-screening, som skal afgare om der er miljgmaessige arsager til en
eventuel kloakering. Nar der er mulighed for det, kan en trixtank (3 kamre) eller et pileanlaeg
vaere en mulighed. Landsforeningen ser gerne en egentlig lovgivning pa omradet, saledes at
nar et sommerhus handles, skal der veere den betingelse, at der skal forefindes en trixtank.
Ellers skal der nedgraves samme og det samme geelder, hvis der er brud pa en gamle nedsiv-
ningstank — kun en trixtank kan installeres. Hgringssvar fra Landsforeningen er videregivet til
MST.
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Bilag 2: Gkonomisk analyse

Typiske omkostninger til decentrale Igsninger

Seks konkrete vurderinger30 udger datagrundlaget i det felgende afsnits beregninger af de
typiske anlaegs- og driftsomkostninger for decentrale Igsninger til spildevandsrensning i det
abne land. Omkostningerne er angivet for det tilfaelde hvor ejeren af en ejendom selv anlaeg-
ger og driver sin egen decentrale lgsning, dimensioneret til en enkelt husstand.

Som tidligere neevnt er de seks vurderinger bl.a. valgt, da de indeholder forskellige forudseet-
ninger og derigennem repraesenterer den variation der kan veere i forholdene pa de enkelte
ejendomme. Som et eksempel pa forskellige forudsaetninger kan naevnes DTU’s vurdering af
anlaegsomkostningen for pileanlaeg fra 2001. Denne vurdering inkluderer en behandlingsdel,
bundfaeldningstank, pumpe m. el og trykrgr samt ledningsomlaegning. DTU’s estimat af an-
leegsomkostningerne for pileanlaeg er da ogséa hgjest af de seks vurderinger. Den tilsvarende
laveste vurdering af Hedeselskabet fra 2003 omfatter derimod ikke bundfaeldningstank og evt.
omlaegning af rgr. For uddybende beskrivelse af saerlige forhold for vurderingernes starste og
mindste veerdier, herunder hvad der er inkluderet i vurderingerne, se Bilag 4: Vurderinger af
anlaegsomkostninger.

Anlaegsomkostninger

| nedenstaende tabel fremstar samletank og nedsivningsanlaeg samlet set som de to lgsninger
med de i gennemsnit laveste anlsegsomkostninger. De resterende lgsningers gennemsnit for
anleegsomkostningerne placerer sig derimod teettere pa hinanden. Samletank og beplantet
filternanleeg er de to Igsninger hvor den relative forskel imellem laveste ("Min.”) og hgjeste
("Max.”) vurdering af anlaegsomkostningerne er mindst. Modsat er forskellen relativt hgjest for
nedsivningsanlaeg og pileanlaeg. En mulig forklaring pa den starre vurderede variation i an-
leegsomkostningerne for nedsivningsanlaeg og pileanleeg vil veere forskelle i starrelsen pa
anleeggene. Derudover er der eventuelt ogsa regionale forskelle pa anlaegsomkostningen for
anlaeg af samme stgrrelse. For nedsivningsanlaeg har variationen ogsa baggrund i at nedsiv-
ningsanlaeg er samlet under ét og inkluderer nedsivning ved gravitation, nedsivning ved tryk-
satte systemer og nedsivning i sandmile.

Tabel 3 Intervaller for vurderinger af anlagsomkostninger (inflationsjusteret)

Anlagsomkostninger, | Min. Max. Gns. af mid-
inkl. moms (kr.) delvaerdier

Samletank 6m° 20.000 30.000 25.798
Pileanleeg 19.595 108.744 74.059
Nedsivningsanleeg 13.298 93.916 43.056
Beplantet filteranlaeg 50.000 70.000 60.000
Biologisk sandfilter 33.245 123.574 69.419
Minirenseanlaeg 35.000 122.336 76.628

Kilde: Se Bilag 4: Vurderinger af anleegsomkostninger

% DTU, 2001, Danva, 2002, Hedeselskabet, 2003, Danva, 2005, Danske Kloakmestre, 2016 og Horsens Kommune, 2016.
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Driftsomkostninger

Ligesom for anlaegsomkostningerne fremgar det af tabellen herunder at der er forskel pa de
gennemsnitlige middelvaerdier for driftsomkostningerne for de forskellige l@sninger. Samletank
og minirenseanlaeg fremstar som de to Igsninger med de i gennemsnit hgjeste driftsomkostnin-
ger, hvorimod de resterende |gsninger placerer sig taettere pa hinanden. Dette skyldes iszer at
samletanken relativt til de andre lgsninger oftere skal tsmmes af slamsuger. For minirensean-
leeggene er det iseer den lovpligtige arlige serviceordning jeevnfer spildevandsbekendtgerel-
sens®’ §§ 33 og 34 der vil veje tungt i de arlige driftsomkostninger. Ingen af de andre lgsninger
har et lignende lovfeestet krav om arlig service, hvilket gar at disse Igsningers forventede arlige
driftsomkostninger ikke belastes pa samme made.

Laveste og hgjeste vurdering af driftsomkostningerne varierer i gvrigt imellem Igsningerne.
Forskellene afhaenger iszer af hvor mange af de anvendte vurderinger, der har estimeret om-
kostningerne samt forudsaetningerne for vurderingerne. F.eks. indeholder kun én af kilderne
(DANVA, 2002 ) en vurdering af de arlige driftsomkostninger for samletanke, hvorimod alle
seks vurderinger har estimeret de arlige driftsomkostninger for minirenseanleeg. For yderligere
beskrivelse af saerlige forhold for vurderingernes sterste og mindste veerdier, herunder hvad der
er inkluderet i vurderingerne, se Bilag 5: Vurderinger af driftsomkostninger.

Tabel 4 Intervaller for vurderinger af driftsomkostninger (inflationsjusteret)

Arlige driftsom- Min. Max. Gns. af middel-
kostninger inkl. vaerdier

moms (kr.)

Samletank 6 m® 9.309 9.309 9.309
Pileanleeg 500 2.990 1.737
Nedsivningsanlaeg 133 2.613 1.075
Beplantet filteran-

leeg 500 5.000 2.000
Biologisk sandfilter 133 4.100 1.635
Minirenseanlaeg 2.613 7.612 5.078

Kilde: Se Bilag 5: Vurderinger af driftsomkostninger
Typiske omkostninger ved kontraktligt medlemskab

Nar ejeren af en helarsbolig fra kommunalbestyrelsen modtager pabud om at forbedre spilde-
vandsrensningen, skal pabuddet ifalge bekendtgerelse af lov om betalingsregler for spilde-
vandsforsyningsselskaber § 7 a*® falges af et tiloud om kontraktligt medlemskab af spilde-
vandsselskabet. Veelger ejeren af ejendommen at tage imod tilbuddet, star selskabet for anlaeg
og drift af en passende Igsning. Ejeren af ejendommen skal til gengzeld betale et engangsbelgb
i form af standardtilslutningsbidrag samt lgbende i arene fremover betale vandafledningsbidrag.
Herudover skal ejeren af eiendommen selv afholde omkostningerne til evt. reromlaegning og
etablering af bundfeeldningstank pa egen grund samt de labende omkostninger til vedligehol-
delse og drift af bundfeeldningstanken foruden el til anleegget. Temning af bundfeeldningstanken
— typisk én gang om aret — star spildevandsselskabet for.

Pa baggrund af ovenstaende vil ejeren af ejendommen som minimum skulle betale tilslutnings-
bidraget ved indgaelsen af det kontraktlige medlemskab. Dette er under forudsaetning af at der
en fungerende bundfaeldningstank pa ejendommen og at omleegning af ledninger og rgr pa

ejendommen ikke er ngdvendigt. Tilsvarende vil ejeren af ejiendommen maksimalt skulle betale

*' BEK nr 726 af 01/06/2016
%2 \/gjledning for spildevandsplanleegning for det abne land, Danva, 2002.

% LBK nr 633 af 07/06/2010
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savel tilslutningsbidrag som etablering af bundfeeldningstank og omleegning af rer pa ejen-
dommen. Disse scenarier er illustreret i nedenstaende tabel sammen med et gennemsnitligt
scenarie, hvor bundfaeldningstank og nye ror skal etableres men til gennemsnitlige omkost-
ninger. For yderligere baggrund for veerdierne angivet i tabellen se Bilag 4: Vurderinger af
anlaegsomkostninger og Bilag 6: Spildevandstakster i udvalgte kommuner.

Tabel 5 Engangsbetaling, kontraktligt medlemskab (inflationsjusteret)

Engangsbetaling Min. Max. Gns. af middel-
inkl. moms (kr.) vaerdier
Tilslutningsbidrag 35.694 36.073 35.757
Etablering af bund-

feeldningstank (13.063) 30.000 19.488
Omlaegning af rgr (13.593) 27.186 14.211
Ejendommens ejers

engangsbetaling, i alt | 35.694 93.259 69.456

Kilde: Se Bilag 4: Vurderinger af anlaegsomkostninger, Bilag 5: Vurderinger af driftsomkostninger og Bilag
6: Spildevandstakster i udvalgte kommuner

De arlige omkostninger for ejendommens ejer ved kontraktligt medlemskab vil som det frem-
gar af nedenstaende tabel i hgj grad afhaenge af niveauet for det variable vandafledningsbi-
drag. Det faste vandafledningsbidrag er nogenlunde pa samme niveau og det samme antages
at geelde for vedligeholdelse af bundfeeldningstanke. For yderligere baggrund for omkostnin-
gerne angivet i nedenstaende tabel se Bilag 6: Spildevandstakster i udvalgte kommuner.

Tabel 6 Arlige omkostninger, kontraktligt medlemskab i udvalgte kommuner

Arlige omkostninger Min. Max. Gns. af middel-
inkl. moms (kr.) vaerdier
Vandaﬂedningsbigirag 4.672 10.540

(variabelt) (170m>/ar) (DKK 27,48 /m*) | (DKK 62,00 /m*) | 7.544
Vandafledningsbidrag

(fast) 625 754 704

Vedligeholdelse af
bundfaeldningstank - - -

Ejendommens ejers
arlige omkostninger, i
alt 5.297 11.294 8.248

Kilde: Se Bilag 6: Spildevandstakster i udvalgte kommuner

Omkostninger ved kloakering i det abne land

I henhold til miljgbeskyttelseslovens § 32* er det kommunalbestyrelsen der udarbejder spilde-
vandsplanen for kommunen. Det er naturligvis i kommunalbestyrelsens interesse at spilde-
vandsplanen efterfglgende i praksis kan implementeres. Dette fordrer en Igbende dialog med
det relevante spildevandsselskab, som skal sta for implementeringen af planen, blandt andet i
forhold til fastseettelse af anlaegs- og driftsbudgetter til en evt. kloakering i det abne land.

Anleegsomkostninger
Erfaringer med kloakering i det abne land fra kommuner, spildevandsselskaber og radgivere

indikerer at spildevandsselskabernes anlaegsomkostninger til kloakering i det abne land — i
nogle tilfeelde tryksat — typisk ligger imellem DKK 75.000-125.000/ejendom ekskl. moms angi-

% LBK nr 1189 af 27/09/2016
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vet i 2016-priser. Der er dog ogsa eksempler pa projekter, hvor anlaagsomkostningen har vist at
veere storre, og grundene hertil varierer.

Det kan i gvrigt i nogle tilfeelde vaere misvisende alene at opggre anlaagsom-kostningerne per
ejendom. F.eks. kan den demografiske udvikling fra spildevandsplanens vedtagelse til dens
implementering ggre at anlaegsomkostningen til kloakering fremstar hgjere end ventet. Man kan
forestille sig en situation, hvor kloakeringen pabegyndes i henhold til spildevandsplanen, men at
faerre ejendomme end forventet tilsluttes, da ejendommene i mellemtiden fraflyttes, nedrives e.l.
Derved bliver anlaegsomkostningen per ejendom hgjere i end budgettet, men samlet set even-
tuelt lavere end i samme budget.

Ud over spildevandsselskabet har ejerne omkostninger i forbindelse med at deres ejendomme
kloakeres. Forst og fremmest skal de betale tilslutningsbidrag ligesom de skal ved kontraktligt
medlemskab. Derudover vil de typisk have yderligere omkostninger til at fare ledninger pa egen
grund frem til det af spildevandsselskabet etablerede stik udenfor matriklen samt til bortledning
af regnvand. Stgrrelsen af disse omkostninger vil variere og ifglge en opgarelse af Naturstyrel-
sen, nu MST, fra 2012% typisk veere imellem 15-45.000 kr. Dette svarer i 2016-priser til
15.743-47.228 kr. Indenfor dette interval ligger ogsa lignende vurderinger af DTU fra 2001% og
af Danva fra 2005% .

Tabel 7 Intervaller for anlaagsomkostninger ved kloakering

Anlaegsomkostninger Min. Max. Gns. af middel-
(kr.) vaerdier
Tilslutningsbidrag (inkl.

moms) 35.694 36.073 35.757
Bortledning af regnvand

og ledning til skel (inkl.

moms) 15.743 47.228 31.486
Ejendommens ejers

omk., i alt (inkl. moms) 51.437 83.301 67.243

Spildevandsselskabets
anlaegsomkostninger
(ekskl. moms) 75.000 125.000 100.000
Spildevandsselskabets
anlaegsomkostninger

(inkl. moms) 93.750 156.250 125.000
Anlaegsomkostninger, i
alt (inkl. moms) 109.493 203.478 156.486

Kilde: Se ud over ovenstaende Bilag 6: Spildevandstakster i udvalgte kommuner samt Unders@gelse af
hjeelpemuligheder for grundejere ved spildevandsrensning i det &bne land, Naturstyrelsen, 2012

Driftsomkostninger

For sa vidt angar omkostninger til drift og vedligeholdelse af kloakering i det abne land varierer
disse bl.a. med spildevandsselskabets strategi: Nogle selskaber veelger pumper og pumpesta-
tioner med en relativt lav indkegbspris, men ogsa med en levetid der er lavere end andre og
dyrere pumper og derved hgjere vedligeholdelsesomkostninger.

Herudover kan det vaere en del af driftsstrategien at selskabets egne ansatte drifter og vedlige-
holder stgrre dele af forsyningens anlaeg end andre lignende selskaber. Erfaringer med kloake-

% Undersggelse af hjaelpemuligheder for grundejere ved spildevandsrensning i det abne land, Naturstyrelsen, 2012

% Smith, M.; Nielsen, S.B.; Hauger, M.B.; Gabriel, S.; Eilersen, A.M.; Elle, M.; Henze, M.; Hoffmann, B. og Mikkelsen, P.S. (2001):
Vurdering af spildevandslasninger i det &bne land - en casestudie om Hillerad kommune. Miljg & Ressourcer DTU og BYG*DTU,
Danmarks Tekniske Universitet.

5 Rensning af spildevand i det abne land — En oversigt over lgsningsmuligheder, Danva, 2005.
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ring i det abne land fra forsyninger indikerer arlige driftsomkostninger imellem DKK 1.000-
2.000/ejendom ekskl. moms, altsd DKK 1.250-2.500/ejendom inkl. moms, men der synes at
veere stgrre variation i disse omkostninger f.eks. afhaengigt af ovennaevnte vedligeholdelses-
strategi.

For bade anlaegs- og driftsomkostningerne til kloakering i det &bne land geelder i gvrigt at
behandlingen af spildevandet videre i systemet bar tages i betragtning. Er kapacitetsudvidel-
ser f.eks. ngdvendige pa spildevandsselskabets rensningsanleeg og/eller stiger driftsomkost-
ningerne til hovedledninger og spildevandsselskabets rensningsanlaeg som fglge af den gge-
de maengde spildevand fra det abne land bgr disse omkostninger naturligvis ogsa regnes med
i opgerelsen af kloakeringslgsningens samlede omkostninger.

Ejerne af ejendommene der er kloakeret vil have arlige omkostninger til vandafledningsbidra-
get samt til vedligeholdelse af ledninger og rer pa egen grund. Sidstnaevnte antages dog at
veere sammenlignelige med tilsvarende omkostninger for de decentrale Igsninger og opgares
derfor ikke selvsteendigt her.

Spildevandsrensning i Guldborgsund Kommune

Guldborgsund Forsyning og kommunen har ved hjeelp af spildevandsplanen38 siden
2010 arbejdet hen imod forbedret spildevandsrensning i blandt andet kommunens
abne land. | perioden 2010-14 er en del ejendomme blevet kloakeret; primaert ved
hjeelp af tryksat kloakering og i spildevandsplanen for 2014-2020 angives en skgn-
net enhedspris pa DKK 87.000 pr. ejendom ekskl. moms i 2013-priser. Det svarer til
knapt DKK 90.000 ekskl. moms i 2016-priser eller cirka DKK 112.000 inkl. moms.

Guldborgsund Forsyning modtager i 2016 omkring DKK 36.000 i tilslutningsbidrag
per ejendom der tilsluttes den faelles spildevandsrensning og herefter cirka DKK
45/m3 i vandafledningsafgift. Anlsegsomkostningen for forsyningen vil skgnsmaessigt
altsa veere ca. DKK 54.000 netto i 2016-priser. Herudover kommer administrations-
omkostninger for kommune og forsyningsselskab i forbindelse med etableringen af
stik eller pumpestationer til de enkelte ejendomme.

Driftsomkostningerne til den tryksatte kloakering udgeres af pumpestationernes
elforbrug, men en endnu stgrre omkostning kan veere udskiftning og vedligehold af
pumpestationerne. For at kunne opggre disse omkostninger kraeves flere ars drift,
da de farste ar kan veere praeget af opstartsvanskeligheder og justeringer.

Kloakering i det abne land omkring Helsinger

Et eksempel pa et kloakeringsprojekt i det abne land, hvor anlaegsomkostningerne blev vurde-
ret hgjere end forventet fra starten er fra Forsyning Helsingar. Her satte man i april 2015 en
igangveerende kloakering af 124 ejendomme i det abne land i Betterup, Plejelt, Havreholm,
Tinkerup og Skovhuse® i bero. Dette skete pa baggrund af opdaterede vurderinger af an-
leegsomkostningerne, der ikke leengere var DKK 120.000/ejendom men henimod det dobbelte
og i enkelte tilfeelde op imod DKK 290.000/ejendom.

% Guldborgssund Kommune, Spildevandsplan 2014-2020, 11. september 2014,
http://www.guldborgsund.dk/da/Borger/UDVIKLING | KOMMUNEN/Planer/~/media/Borger/UDVIKLING | KOMMUNEN/Planer/Spilde
vandsplan_2014 2020/Spildevandsplan%202014-2020.ashx

% Forsyning Helsingar, Pressemeddelelse d.17. april 2015, http://www.fh.dk/nyheder/udgifter-kloakering-aabne-land-hoejere-forventet
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Totalekonomisk metode til sammenligning af lesningerne

Nar private husejere eller kommuner skal beslutte hvilken af de mulige lasninger til spilde-
vandsrensning i det &bne land, der er den gkonomisk mest fordelagtige, vil de ofte i et eller
andet omfang anvende en totalgkonomisk metode. Det er derfor den tilgang, der anvendes i de
fglgende afsnit.

Fra borgerens synsvinkel

Nar kommunen udsender pabud om at forbedre spildevandsrensningen pa en ejendom inde-
holder det tilbuddet om kontraktligt medlemskab. Derved star borgeren som modtager af pa-
buddet overfor valget imellem at etablere sin egen private lgsning eller at tage imod tilbuddet
om kontraktligt medlemskab og lade spildevandsselskabet etablere en egnet Igsning.

Med udgangspunkt i de tidligere neevnte gennemsnit for anleeg- og driftsomkostninger fra de
naevnte vurderinger fordeler omkostningerne sig derved saledes:

Figur 25 Anlaegs- og driftsomkostninger inkl. moms (gns. omkostninger)
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Kilde: Se Bilag 4: Vurderinger af anleegsomkostninger, Bilag 5: Vurderinger af driftsomkostnin-
ger og Bilag 6: Spildevandstakster i udvalgte kommuner

Som det fremgar af figuren samt tidligere tabeller er de laveste anlaagsomkostninger typisk
forbundet med etableringen af en samletank. Herefter fglger oftest nedsivningsanlaeg og be-
plantet filteranlaeg, imens anlaegstyperne biologisk sandfilter, pileanleeg og minirenseanlaeg er
teettere pa hinanden. Anleegsomkostningerne for kontraktligt medlemskab er i disse beregnin-
ger ogsa pa niveau med sidstnaevnte anlaegstyper. Det skal i den forbindelse bemeerkes at
kontraktligt medlemskab i denne gennemsnitsberegning ’belastes’ omkostningerne til etablering
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af bundfeeldningstank (DKK 19.488) og omleegning af rer (DKK 14.211) jf. ovenstaende tabel.

Raekkefelgen for anlaegsomkostninger geelder dog ssedvanligvis ikke for anleegstypernes arli-
ge driftsomkostninger, hvor samletanke typisk er dyrest og kontraktligt medlemskab naestmest
dyrt under de tidligere angivne forudsaetninger. De resterende anleegstyper har mere sammen-
lignelige arlige driftsomkostninger med undtagelse af minirenseanlaeg, der i gennemsnit ligger
lidt hgjere pa grund af det lovpligtige arlige tilsyn og i nogle tilfaelde ogsa udgifter til fosforfeeld-
ning.

Ses omkostningerne over en leengere tidshorisont og fordeles den initiale anlsegsomkostning
derved ud pa flere perioder bliver de arlige omkostninger til de forskellige lgsninger herved
mere sammenlignelige. | figurerne herunder er anlaegsomkostningerne omregnet til et arligt
investeringsbidrag ved anvendelse af en arlig kalkulationsrentefod pa 4%. Driftsomkostninger-
ne er derudover angivet i faste priser.

Figur 26 Arlige driftsomkostninger og investeringsbidrag (20 ar)
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Kilde: Se Bilag 4: Vurderinger af anleegsomkostninger, Bilag 5: Vurderinger af driftsomkostnin-
ger og Bilag 6: Spildevandstakster i udvalgte kommuner

Af ovenstaende fremgar det at nedsivningsanlaeg under de angivne forudseaetninger er den
skonomisk mest fordelagtige I@sning med en &rlig omkostning omkring DKK 4.200. Herefter
folger beplantet filteranlaeg, biologisk sandfilter og pileanlaeg ganske teet imellem DKK 6.400-
7.200 arligt imens samletank og minirenseanlaeg ligger fra DKK 10.700-11.200 arligt. Kontrakt-
ligt medlemskab fremstar her som den relativt dyreste lgsning til samlet set DKK 13.300 arligt.

Herunder er samme beregning foretaget men for en tidshorisont pa 40 ar.
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Figur 27 Driftsomkostninger og investeringsbidrag (40 ar) (gns. lesning)
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Kilde: Se Bilag 4: Vurderinger af anleegsomkostninger, Bilag 5: Vurderinger af driftsomkostnin-
ger og Bilag 6: Spildevandstakster i udvalgte kommuner

Igen er samme beregning foretaget men for en tidshorisont pa 75 ar.

Figur 28 Driftsomkostninger og investeringsbidrag (75 ar) (gns. lasning)
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Kilde: Se Bilag 4: Vurderinger af anleegsomkostninger, Bilag 5: Vurderinger af driftsomkostnin-
ger og Bilag 6: Spildevandstakster i udvalgte kommuner

For tidshorisonterne pa 40 og 75 ar aendrer rangeringen af lasningerne ift. de arlige omkostnin-
ger sig ikke fra tidshorisonten pa 20 ar, men f.eks. minirenseanleeggets arlige omkostninger

falder set ift. henholdsvis samletank og kontraktligt medlemskab. Der er i ovenstaende omkost-
ninger ikke taget hgjde for evt. omkostninger til mere omfattende og pakraevet vedligehold af de
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forskellige I@sninger, da det primaert er hensigten at illustrere hvorledes det arlige investe-
ringsbidrag falder med tidshorisonten, og hvordan de arlige driftsomkostninger derved far
forholdsmaessigt starre og sterre betydning for de samlede arlige omkostninger for Iasninger-
ne.

Fra spildevandsselskabets synsvinkel

Spildevandsselskabet kan sta overfor valget imellem enten at prioritere kloakering eller etable-
ring af en decentral Igsning under kontraktligt medlemskab. Herunder er omkostningerne sva-
rende til ovenfor for borgeren illustreret. Omkostningerne er korrigeret for moms, men ikke for
tilslutningsbidraget da det vil vaere det samme uanset Igsning. Der er til forskel fra beregnin-
gerne ovenfor for borgeren anvendt en lavere kalkulationsrente pa 2 %, da den antages at
afspejle spildevandsselskabernes realrente. Kloakering er ligeledes angivet, hvor de gennem-
snitlige omkostninger til omleegning af rer (DKK 25.188 ekskl. moms) for ejeren af ejendom-
men ("borgeren”) er inkluderet i de samlede omkostninger til kloakering.

Figur 29 Anlaegs- og driftsomkostninger ekskl. moms (gns. omkostninger)
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Kilde: Se Bilag 4: Vurderinger af anleegsomkostninger og Bilag 5: Vurderinger af driftsomkost-
ninger

Som det fremgar af figuren er der initialt st@rre anlaagsomkostningerne forbundet med kloake-
ring set i forhold til de andre Igsninger, men de arlige driftsomkostninger er i denne beregning
forholdsvist lave.

Sammenlignes lgsningerne som ovenfor over en leengere tidsperiode ses nedenstaende ud-
vikling.
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Figur 30 Driftsomkostninger og investeringsbidrag for selskabet (20 ar)
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Kilde: Se Bilag 4: Vurderinger af anleegsomkostninger og Bilag 5: Vurderinger af driftsomkost-
ninger
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Figur 31 Driftsomkostninger og investeringsbidrag for selskabet (40 ar)
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Kilde: Se Bilag 4: Vurderinger af anleegsomkostninger og Bilag 5: Vurderinger af driftsomkost-
ninger
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Figur 32 Driftsomkostninger og investeringsbidrag for selskabet (75 ar)
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Kilder: Se Bilag 4: Vurderinger af anlaegsomkostninger og Bilag 5: Vurderinger af driftsomkost-
ninger

Det fremgar af ovenstaende figurer hvordan nedsivningsanleeg, pileanleeg, beplantede filteran-
leeg og biologisk sandfilter under de angivne forudseetninger fremstar som samlet set gkono-
misk mere fordelagtige I@sninger end henholdsvis kloakering, minirenseanlaeg og samletank. |
praksis vil et spildevandsselskab dog neeppe veelge en samletank som Igsning til den angivne
arlige driftsomkostning. Herudover kan selskabet evt. opna en lavere arlig driftsomkostning til
minirenseanleeg — isaer hvis stordriftsfordele kan opnas med flere minirenseanlaeg f.eks. gen-
nem en serviceaftale med ekstern leverander.

Folsomheder
Centrale antagelser der kan sendre de forskellige Igsningers arlige omkostninger er f.eks.

- Samletank: De arlige gennemsnitlige driftsomkostninger for samletanken udggres pri-
meert af udgifter til temning af tanken. | ovenstaende er de arlige driftsomkostninger til
temningen sat til DKK 9.309 pa baggrund af Danva, 2002. Priserne for temning af
samletanke og behandling af spildevandet varierer alt efter kommune samt forholdene
pa den ejendom, hvor samletanken befinder sig. Det betyder selvsagt at eiendomme
med samletank og produktion af mindre maengder spildevand (f.eks. sommerhuse)
kan opleve veesentligt mindre arlige driftsomkostninger end ovenfor angivet. Modsat
kan en starre produktion af spildevand, der ledes til samletank, betyde at de arlige
driftsomkostninger er starre. Derfor vil en samletank oftest egne sig bedst til ejen-
domme med mindre maengder produceret spildevand.

- Nedsivningsanleeg: Gunstige jordbundsforhold (ikke-leret jord), tilstraekkelig lav grund-

vandsstand (minimum 1 meter fra anleeg til hgjeste grundvandsstand) og afstandskrav
(til vandindvinding, til vandlgb sger og hav samt andre nedsivningsanlzeg) er afggren-
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de for om nedsivningsanlaegget kan etableres. Anlaegsomkostningen til nedsivnings-
anlaegget kan blive hgjere end angivet ovenfor, hvis der f.eks. skal etableres sandmi-
le eller der efterfglgende skal ske en dyr reetablering af det bergrte areal. De angivne
driftsomkostninger for nedsivningsanleeg kan ligeledes blive starre i tilfeelde hvor si-
vestrengene ofte skal spules eller endda udskiftes efter fa ar.

- Minirenseanlaeg: Set i forhold til nedsivningsanleeg, pileanleeg, beplantet filteranlaeg
og sandfilter har minirenseanlaegget et nogenlunde tilsvarende investeringsbidrag i
beregningerne ovenfor. Minirenseanlaegget har imidlertid i beregningerne starre arli-
ge driftsomkostninger end de naevnte andre anlaeg, og dets gkonomiske fordelagtig-
hed er derved fglsom overfor netop niveauet for denne.

- Pileanleeg: Anleegsomkostningen til pileanlaeg varierer regionalt, og kan pileanleegget
etableres med lavere anlaegsomkostninger, er ovenstaende arlige investeringsbidrag
naturligvis lavere.

- Beplantet filteranlaeg: Som for pileanleeg varierer anleegsomkostningen til beplantede
fiberanleeg regionalt og reetableringsomkostningerne kan ogsa variere. Kan et be-
plantet filteranleeg etableres med lavere anlaagsomkostninger herunder til reetable-
ring, falder ovenstaende arlige investeringsbidrag.

- Kontraktlig medlemskab: Tilslutningsbidraget er sammenligneligt i de fleste kommu-
ner, men vandafledningsafgiften vil variere. Den arlige omkostning til vandafledning
vil derfor variere fra kommune til kommune, og den vil derved vaere afggrende for om
kontraktligt medlemskab viser sig mest gkonomisk fordelagtigt set i forhold til andre
lgsninger.

- Kloakering: Anlsegsomkostningen til kloakering varierer ligesom for de andre lgsnin-
ger. Kommunerne reviderer dog Igbende spildevandsplanerne, hvorved der er mulig-
hed for at udsaette eller skrinlaeagge kloakeringsprojekter, safremt de viser sig at veere
dyrere end budgetteret. Med hensyn til at beregne og vurdere de arlige driftsomkost-
ninger for kloakering opgjort per ejendom, kan det i mange tilfaelde veere vanskeligt.
Dette primaert fordi der oftest anlaagges gennemsnitsbetragtninger i opgarelserne i
kraft af at marginalbetragtninger pa ejendomsniveau vanskeligt lader sig gere, eller i
bedste fald kreever en stor arbejdsindsats samt en raekke antagelser.

Vurdering af lasningerne — supplerende parametre

Som naevnt tidligere i afsnittet om metode blev opgarelserne over Igsningernes totalgkonomi
desuden hvor der var et egnet vurderingsgrundlag suppleret af en oversigt over en raekke
yderligere parametre. Parametrene blev for hver Igsning angivet som ’lav, ‘mellem’ eller 'hgj’
ud fra hvordan lgsningerne indbyrdes placerede sig4°. Parametrene, som lgsningerne blev
vurderet pa, er:

- Ressourceeffektivitet og bidrag til cirkulaer gkonomi: Lasningens samlede arlige for-
brug af relevante input:
1. El(kWh eller kr./ar)
2. Kemikalier (typisk fosforfeeldningsvaeske) (liter eller kr./ar)

40 " ) . - , - e . . . . .
En tilsvarende tilgang i form af opstilling af en raekke 'vurderingskriterier’ er tidligere anvendt i vurderinger af spildevandslgsninger i
det abne land bl.a af Danmarks Tekniske Universitet uden at der dog er direkte sammenfald imellem vurderingskriterierne deri og para-
metrene angivet her. Se evt. Smith, M.; Nielsen, S.B.; Hauger, M.B.; Gabriel, S.; Eilersen, A.M.; Elle, M.; Henze, M.; Hoffmann, B. og
Mikkelsen, P.S. (2001): Vurdering af spildevandslgsninger i det &bne land - en casestudie om Hillerad kommune. Miljg & Ressourcer

DTU og BYG*DTU, Danmarks Tekniske Universitet.

Miljgstyrelsen / Spildevandsrensning i det abne land 67



3. Vedligeholdelse og service (timer eller kr./ar)

4. Antal tsmninger samt tgmte masngder (m3 eller kr./ar)
Herudover yderligere bidrag til cirkuleer gkonomi angivet ved at estimere markedsvaer-
dien af de output fra I@sningen, som har en salgsveerdi.

- Miljobeskyttelse: Operationaliseringen af miljgbeskyttelsen ved angivelse af Igsnin-
gens mulige renseklasser relativt til de andre lgsninger i analysen.

- Teknisk fleksibilitet og kapacitet. Lasningens tilpasningsmuligheder til varierende pro-
duktion. Tilpasningsmulighederne til varierende produktion angivet som forholdet mel-
lem den minimalt kraevede spildevandsmaengde (>0) og den maksimalt mulige be-
handlede spildevandsmeengde for det samme anlaeg.

- @konomisk fleksibilitet: Andelen af de samlede anlaeagsomkostninger, der er bundet til
den pageeldende lgsning: Hvad er vaerdien af den del af Igsningen, der kan fungere
med en anden alternativ Igsning, relativt til de initiale anlaegsomkostninger?
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Tabel 8 Supplerende parametre for lasningerne

Ressourceeffektivi-
tet og bidrag til
cirkuleer gkonomi

Miljgbeskyt-
telse (rense-
klasser)

Teknisk flek-
sibilitet og

@konomisk
fleksibilitet

Samletank
6m’

El: Lav (DKK 0/3r)
Kemikalier: Lav (O
DKK/4r)

Vedligehold: Lav
Temning: Hgj (0-.../ar)

Hgj
(0, SO, OP,
SOP***)

kapacitet
Hgj
(0-...PE)

Lav
(0%)

Pileanlaeg

El: Lav (DKK 100-200)
Kemikalier: Lav (0
DKK/4r)

Vedligehold: Lav-
Mellem

Tgmning: Mellem (1
gang/ar)

Cirkuleer gkonomi:
Mellem

Hgj
0, SO, OP, SOP

Mellem

Mellem
(20%)

Nedsivnings-
anlaeg

El: Lav (ca. DKK 500)
Kemikalier: Lav (0
DKK/3r)
Vedligehold: Lav-
Mellem

Tgmning: Mellem (1
gang/ar)

Hoj
0, SO, OP, sOpP

Mellem
(1-5 PE, 6-10 PE
0sV.)¥***

Mellem
(20%)

Beplantet
filteranleg

El: Lav (ca. DKK 200)
Kemikalier: Lav-Mellem
(DKK 450-800/4r)
Vedligehold: Lav-
Mellem

Tgmning: Mellem (1
gang/ar)

Mellem-Hgj
0, SO, OP, SOP*

Mellem
(1-5 PE, 6-10 PE
oSV, )F¥**

Mellem
(30%)

Biologisk
sandfilter

El: Lav (ca. DKK 200)
Kemikalier: Lav-Mellem
(DKK 450-800/ar)
Vedligehold: Lav-
Mellem

Tgmning: Mellem (1
gang/ar)

Mellem-Hgj
0, SO, OP, SOP*

Mellem
(1-5 PE, 6-10 PE
0sV.)¥***

Mellem
(20%)

Minirensean-
leg

El: Lav (ca. DKK 700-
1300/ar)

Kemikalier: Lav-Mellem
(DKK 450-800/4ar)
Vedligehold: Lav-
Mellem

Tgmning: Mellem (1
gang/ar)

Hgj
0, SO, OP,
SOP**

Mellem
(1-5 PE, 6-10 PE
oSV, )F¥**

Mellem
(20%)

Kloakering

El: Lav (DKK 200-400)
Kemikalier: Lav (faelles
anlaeg)

Vedligehold: Lav-
Mellem

Tgmning: Lav (Ingen)

Hoj
0, SO, OP,
SOP**

Hoj
(0-...PE)

Lav
(0%)

- * Opfylder som standard O og SO, men kan ved installering af fosforfeeldningsbragnd
evt. opfylde krav ift. fosfor ogsa. Dette kan variere fra kommune til kommune.

- ** Minirenseanleeg skal i Danmark typegodkendes og af denne godkendelse vil ren-
seklassen fremga.
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*** Rensningen af spildevandet foretages pa feelles spildevandsrensningsanlaeg
**** Jf. MST’s vejledninger.

Som det fremgar af ovenstaende oversigt er de fleste Iasninger relativt effektive, nar det kom-
mer til deres elforbrug: Ingen af Igsningerne synes i sig selv at vaere meget energislugende. Det
samme geelder ift. Igsningernes direkte kemikalieforbrug (fosforfeeldningsvaeske), der doseres
og derved fremstar ganske moderat. Vedligehold pa forskellige anlaeg vil variere, men er lgs-
ningerne dimensioneret og anlagt hensigtsmaessigt fra starten er der ikke klare indikationer af
at nogle lgsninger kreever vaesentligt mere vedligeholdelse end andre. Med hensyn til antallet af
temninger skiller samletanken sig naturligt ud, hvorimod de andre Igsninger er mere sammen-
lignelige. Pileanleeg er i gvrigt den eneste lasning hvor bidraget til cirkuleer gkonomi er angivet
til ’'mellem’. Dette er pa baggrund af at pileanlaeggenes pil har en —om end begraenset — vaerdi
som f.eks. breendsel. De andre Igsninger har ingen angivelse ift. cirkuleer skonomi, da de ikke
umiddelbart har output med en tydelig markedsvaerdi.

Mulighederne for at beskytte miljget er gode med alle de naevnte Igsninger, der kan leve op til
de angivne rensekrav. Nogle Igsninger kraever dog evt. installation af fosforfaeldningsbrend for
at de opfylder det hgjeste rensekrav SOP.

Lasningernes tekniske fleksibilitet og kapacitet varierer men er generelt set pa et sammenligne-
ligt niveau. Derimod er der starre forskel i deres gkonomiske fleksibilitet, som er angivet som en
procentsats. Procentsatsen er beregnet ved at antage en omkostning pa bundfeeldningstank og
reromlaegning pa DKK 20.000 og dele med den tidligere angivhe maksimale anlaegsomkostning
for Igsningerne angivet i vurderingerne. Samletanke og kloakering kombineres ikke med bund-
feeldningstank og disse Igsninger vurderes derved lavt pa denne parameter.

Fordeling af omkostninger

Afhaengigt af forretningsmodel (egen privat Iasning, kontraktligt medlemskab eller spilde-
vandslaug) vil savel anlaegs- som driftsomkostningerne fordeles forskelligt. | tabellerne herun-
der en skematisk oversigt for hver af de tre forretningsmodeller, der angiver hvem betalingen
sker fra ('Fra’) og til hvem ('Til’).
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Tabel 9 Fordeling af omkostninger — egen privat spildevandslgsning

Privat spildevands-
Igsning

Husholdning
(grundejer)

Spildevandsselskab

Stat

Erhverv

Etablering af anlaeg

Fra

Til

Evt. ny bundfaeldning-
stank

Fra

Til

Evt. omlaegning af rgr
pa egen grund

Fra

Til

Evt. eendringer ved el
og vand pa egen
grund

Fra

Til

Evt. tilslutningsbidrag

Evt. omk. til tingslys-
ning (laug)

Evt. omk. til erstat-
ning (laug)

Evt. andre omk. til
etablering af laug.

Omk. El

Fra

Til

Tgmning af bund-
faeldningstank

Fra

(Via)

Til

Serviceaftale (mini-
renseanlaeg o.a.)

Fra

Til

Vedligeholdelse af
anleg

Fra

Til

Vedligeholdelse af
bundfzaeldningstank
og rgr pa egen grund

Fra

Til

Vandafledningsbidrag

Spildevandsafgift
(stat)

Fra

Til

Kilde: Egen tilvirkning
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Tabel 10 Fordeling af omkostninger — kontraktligt medlemskab

Kontraktligt medlem-
skab

Husholdning
(grundejer) Spildevandsselskab | Stat Erhverv

Etablering af anlaeg Fra Til

Evt. ny bundfeeldning- Fra Til
stank

Evt. omlaegning af rgr pa Fra Til
egen grund

Evt. @ndringer ved el og Fra Til
vand pa egen grund

Evt. tilslutningsbidrag Fra Til

Evt. omk. til tingslysning
(laug)

Evt. omk. til erstatning
(laug)

Evt. andre omk. til etab-
lering af laug.

Omk. El Fra Til

Tegmning af bundfaeld- Fra Til
ningstank

Serviceaftale (miniren- Til
seanleg 0.a.)

Vedligeholdelse af an- Fra Til
leg

Vedligeholdelse af Fra Til
bundfaeldningstank og
rgr pa egen grund

Vandafledningsbidrag Fra Til

Spildevandsafgift (stat) Fra il

Kilde: Egen tilvirkning
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Tabel 11 Fordeling af omkostninger — spildevandslaug

Spildevandslaug

Spildevandslaug
(flere grundeje-
re)

Husholdnings
-ning (med-
lem af laug)

Spildevands-
selskab

Stat

Erhverv

Etablering af anlaeg

Fra

Til

Evt. ny bundfeeld-
ningstank

Fra

Til

Evt. omlaegning af
rgr pa egen grund

Fra

Til

Evt. eendringer ved
el og vand pa egen
grund

Fra

Til

Evt. tilslutningsbi-
drag

Til

Fra

Evt. omk. til tings-
lysning (laug)

Fra

Til

Evt. omk. til er-
statning (laug)*

(Fra)

(Til)

Evt. andre omk. til
etablering af laug.

Fra

Til

Omk. El

Fra

Til

Tgmning af bund-
faeldningstank

Fra

Til

Serviceaftale (mi-
nirenseanlaeg 0.a.)

Fra

Til

Vedligeholdelse af
anleg

Fra

Til

Vedligeholdelse af
bundfaeldningstank
og rgr pa egen
grund

Fra

Til

Vandaflednings-
bidrag

Til

Fra

Spildevandsafgift
(stat)**

(Fra)

(Til)

Kilde: Se bilag

*Seges ofte undgaet
** Geelder ikke pileanlaeg
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Bilag 3: Data indsamlet til
totalokonomisk analyse

- Anlaegsomkostninger (kr. inkl. moms): Den typiske samlede investering i ar O til den
pageeldende Igsning. Det vil sige alle anleegsomkostninger til selve Igsningen og hvad
der evt. yderligere typisk skal suppleres med af rar mv. til separering, bundfaeldnings-
tanke etc.

- Levetid (ar): Lasningens forventede tekniske levetid. Det vil sige hvor leenge Igsningen
i praksis forventes at opretholde sin funktion.

- Produktionskapacitet (PE eller m3) per ar: Den meengde spildevand Igsningen er de-
signet til at handtere. Lasningen dimensioneres ift. den forventede meaengde spilde-
vand, der skal renses. Kapaciteten angives typisk i hvor mange personer i husstan-
den, som Igsningen kan behandle spildevandet fra. Lgsninger til én husstand er typisk
dimensioneret til 5 personer dvs. angivet til 5 PE (personaekvivalent*").

- Forbrug (kWh, m®, liter, kg, kr.) per ar: Lasningens forventede arlige forbrug af el, ke-
mikalier etc. Flere Igsninger har et Igbende forbrug af el til f.eks. pumper mv. Herud-
over kan der f.eks. anvendes fosforfeeldningsvaeske, safremt lgsningen er etableret
med en fosforfaeldningsbregnd.

- Drift og vedligeholdelse (timer, kr.) per ar: Lasningens forventede arlige udgifter til drift
og vedligeholdelse. Lgsningerne kreever i varierende omfang vedligeholdelse (udskift-
ning af dele etc.) og drift (tgmning, rensning mv.).

- Scrapveerdi og afskrivningsprofil (kr., kr. per ar): Lasningens evt. vaerdi efter dens le-
vetid er udlgbet. | praksis kan nogle Igsninger have en negativ scrapveerdi, da de skal
opgraves eller pa anden made fjernes og der er omkostninger forbundet med dette.

- Forretningsmodeller: De typisk anvendte forretningsmodeller i forbindelse med etable-
ring af Iasningen. Nogle Igsninger anvendes oftere sammen med nogle forretnings-
modeller end andre. Den anvendte forretningsmodeller bestemmer hvordan omkost-
ningerne (anlaeg og drift) fordeles imellem de involverede aktgrer.

“ "Ved 1 personaekvivalent (PE) forstas, jf. § 4, stk. 5, 21,9 kg organisk stof pr. &r malt som biokemisk iltforbrug (BI5), 4,4 kg total kveel-
stof pr. ar eller 1,0 kg total fosfor pr. ar.” Miljgstyrelsen, Vejledning til bekendtgerelse om spildevandstilladelser m.v. efter miljgbeskyt-
telseslovens kapitel 3 og 4, 1999
http://www2.mst.dk/common/Udgivramme/Frame.asp?http://www2.mst.dk/udgiv/Publikationer/1999/87-7909-510-0/html/default.htm
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Bilag 4: Vurderinger af
anlaegsomkostninger

Anlaegsomkostninger

Herunder er en skematisk oversigt over anlsegsomkostningerne angivet i de pageeldende
kilder.

Tabel 12 Vurderinger af anlagsomkostninger

Danske
Hedesel- Kloakme- | Horsens

Anlagsomkostninger, DTU Danva skabet, Danva stre, Kommu-
inkl. moms (kr.) 20012 | 2002% 2003* 2005 2016 ne, 2016"
Omlaegning af lednin- 0
ger og rgr pa ejen- 12.000

20.000
dommen
Bundfzeldningstank 10-15.000 | 10-15.000 20-30.000 | 15-25.000
Samletank 6m* Ca. 20.000 20-30.000
Pileanlaeg (uden ned- 55- 60-
sivning) 30.000* 40-60.000 | 15-80.000 70.000 100.000
Nedsivningsanlaeg
(gravitation) 10-20.000
('\i‘:;fs':?'sr;gsiz:ql?eg :g_ooo* 15-25.000 | 15-40.000 | 8276090 | 3065000 | 40-50.000
Nedsivningsanlzeg i
sandmile 20-30.000
Beplantet filteranlaeg 60.000 50-70.000
Biologisk sandfilter 40- 81-
{med membran) 60.000* 25-50.000 | 30-80.000 100.000%* 70.000 40-50.000

70- 74-80.
Minirenseanlaeg 98 000 50-70.000 | 40-65.000 | ., 80.000 65.000 35-50.000
Omlaegning af lednin- 0
ger og rgr pa ejen- 12.000

20.000
dommen

42 Smith, M.; Nielsen, S.B.; Hauger, M.B.; Gabriel, S.; Eilersen, A.M.; Elle, M.; Henze, M.; Hoffmann, B. og Mikkelsen, P.S. (2001):
Vurdering af spildevandslgsninger i det abne land - en casestudie om Hillerad kommune. Miljg & Ressourcer DTU og BYG+<DTU, Dan-
marks Tekniske Universitet.

3 Vejledning for spildevandsplanlzegning for det &bne land, Danva, 2002.
44 Spildevand i det dbne land, Hedeselskabet, 2003. Indstik i Hedeselskabets tidsskrift Vaekst 3-2002. 2. oplag.
45 Rensning af spildevand i det abne land — En oversigt over lgsningsmuligheder, Danva, 2005.

46 Lesninger til forbedret spildevandsrensning i det &bne land, Danske Kloakmestre, brochure downloadet fra hjemmeside den 28/04-
2016.

" Spildevand i det abne land, Horsens Kommune, informationsfolder downloadet fra hjemmeside den 29/4-2016.
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Bundfzeldningstank 10-15.000 | 10-15.000 20-30.000 | 15-25.000

Samletank 6m> Ca. 20.000 20-30.000

Pileanlaeg (uden ned- 55- 60-

sivning) 30.000* 40-60.000 | 15-80.000 70.000 100.000

Nedsivningsanlaeg 10-20.000

(gravitation) ’

('\i‘:flfs'::'s';gsiszg Eg_ooo* 1525000 | 15-40.000 | 82776900 | 3065000 | 40-50.000

Nedsivningsanlaeg i 20-30.000

sandmile )

Beplantet filteranlaeg 60.000 50-70.000

Biologisk sandfilter 40- 81-

(med membran) 60.000* 25-50.000 | 30-80.000 100.000** 70.000 40-50.000
70- 74-80.

Minirenseanlaeg 0 50-70.000 | 40-65.000 | ., 80.000 65.000 35-50.000

90.000
Kilde: Egen tilvirkning af vurderingerne i de angivne kilder.

* Inkl. bundfeeldningstank (10.000 kr.) og ledningsomlasgning (0-20.000 kr.)
** Intervallet er her angivet imellem henholdsvis en ’privat Igsning’ og en ’kommunal Igsning.

Som det fremgar, angiver flere af kilderne et interval for anlaagsomkostningerne. Korrigeres
intervallernes midtpunkter for prisudviklingen®® fas nedenstaende justerede middelvaerdier
angivet i 2016-priser:

“8 Korrektionen foretages ved hjzelp af BVT-deflatoren fra Energistyrelsens Samfundsgkonomiske beregningsforudsaetninger 2016 -
version 3 af 25. april 2016 http://www.ens.dk/info/tal-kort/fremskrivninger-analyser-modeller/samfundsokonomiske-beregnings-

forudsaetninger
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Tabel 13 Vurderinger af anlaagsomkostninger (inflationsjusteret)

Anlaegsom-

kostninger,
inkl. moms skabet, Kloakme- Kommune,

(kr.) DTU 2001 | Danva 2002 | 2003 Danva 2005 | stre, 2016 2016

Hedesel- Danske Horsens

Omlaegning af
ledninger og 13.593 14.829
ror pa ejen-
dommen

Bundfeeld-
ningstank 16.622 16.329 25.000 20.000

Samletank

6m’ 26.596 25.000

Pileanlaeg
(uden ned-
sivning) 91.752 66.490 62.051 70.000 80.000

Nedsivnings-
anlaeg (gravi-
tation) 19.947

Nedsivnings-
anlaeg (tryk-
sat system) 50.974 26.596 35.924 85.266 47.500 45.000

Nedsivnings-
anleg i
sandmile 33.245

Beplantet
filteranlaeg 60.000 60.000

Biologisk
sandfilter
(med mem-
bran) 67.965 49.867 71.848 111.834 70.000 45.000

Minirensean-
leg 108.744 79.788 68.582 95.152 65.000 42.500

Kilde: Egen tilvirkning af vurderingerne i de angivne kilder.

Herunder opsummeres seerlige forhold neevnt i kilderne til henholdsvis min. eller max. vaerdien
for anlaegsomkostningerne.

e  Omleegning af ledninger og rar:
o  Min. veerdi
= Kilde: DTU, 2001
= Seerlige forhold: Omkostningen hertil pahviler ejeren af ejendom-
men.
o Max. veerdi
= Kilde: DTU, 2001
= Seerlige forhold: Omkostningen hertil pahviler ejeren af ejendom-
men.
e  Bundfeeldningstank
o Min. veerdi
=  Kilde: Hedeselskabet, 2003
= Seerlige forhold: Inkluderer umiddelbart ikke omleegning af ror.
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o Max. veerdi
=  Kilde: Danske Kloakmestre, 2016
=  |kke naermere angivet.
e  Samletank
o  Min. veerdi
= Kilde: Horsens Kommune, 2016
= Seerlige forhold: Ikke neermere angivet
o Max. veerdi
= Kilde: Horsens Kommune, 2016
= Seerlige forhold: Ikke naermere angivet
e Pileanleeg
o  Min. veerdi
= Kilde: Hedeselskabet, 2003
=  Seerlige forhold: Anlaagsomkostningerne (DKK 15-80.000 i 2003-
priser) vurderes bl.a. at afhaenge af [maengden af] nedbar, om taet
dug etableres [med eller uden nedsivning] og om der anvendes
pumpe [trykseaetning eller gravitation]. Anleegsomkostningen omfatter
ikke bundfeeldningstank og evt. omleegning af rar.

o Max. veerdi

= Kilde: DTU, 2001

=  Seerlige forhold: Anlaegsomkostningen (DKK 55-80.000 i 2001-
priser) inkluderer behandlingsdel (45.000), bundfeeldningstank
(10.000), pumpe m. el og trykrer (0-5.000) samt ledningsomlaegning
(0-20.000).

o Supplerende vurdering: | branchen er erfaringen at der kan vaere store regio-
nale forskelle i anlaegsomkostningen pa pileanleeg til enkelte ejendomme. Er-
faringsmaessigt ligger de starre pileanlaeg i Jylland omkring DKK 45.000-
52.000 ekskl. moms og uden bundfeeldningstank og evt. raromlaegninger alt-
sa cirka DKK 56.000-65.000 inkl. moms. Pa Sjeelland er det erfaringen at an-
la&egsomkostningen ofte er hgjere og omkring DKK 90.000-100.000 inkl.
moms blandt andet pa grund af laengere transporttid mv.

¢ Nedsivningsanlaeg
o  Min. veerdi
= Kilde: Danva, 2002
= Seerlige forhold: Anleegsomkostningen (DKK 10.000 i 2002-priser) er
angivet for et standard nedsivningsanlaeg, der fungerer ved hjeelp af
gravitation, en fordelerbrgnd samt to sivestrenge a ca. 15 meter.

o Max. veerdi

= Kilde: Danva, 2005

= Seerlige forhold: Anlsegsomkostningen (DKK 76.000 i 2005-priser) er
angivet for det tilfeelde, hvor en kommune foretager anlaegget af
lgsningen. Den inkluderer bundfeeldningstank (10.000), grundejers
andel af stikledninger (12.000), forunders@gelser (2.000), projekte-
ring (6.000), produktleverance (18.000) samt jordarbejder-el-diverse
(28.000). P& grund af en hgjere kvalitet af nedsivningsanleegget og
starre retableringsomkostninger er kommunens anlaegsomkostnin-
ger vurderet samlet set DKK 14.000 hgjere end hvis en borger an-
laegger sit eget private nedsivningsanlaeg.
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o Supplerende vurdering: Erfaringerne i branchen tilsiger at nedsivning i
sandmile i anleegsomkostninger ligger omkring DKK 60.000 ekskl. moms
altsa ca. DKK 75.000 inkl. moms.

Beplantet filteranlaeg
o  Min. veerdi
= Kilde: Horsens Kommune, 2016
= Seerlige forhold: Anlsegsomkostningen er angivet uden bundfeeld-
ningstank.
o Max. veerdi
=  Kilde: Horsens Kommune, 2016
=  Seerlige forhold Anleegsomkostningen er angivet uden bundfeeld-
ningstank.

o  Supplerende vurdering:

= Danske Kloakmestre, 2016 angiver en anlaegsomkostning pa DKK
60.000, der midt i intervallet for angivelsen fra Horsens Kommune,
2016. Herudover er erfaringen i branchen at et beplantet filteran-
leeg i anlaegsomkostninger minimum ligger pa DKK 34.000 ekskl.
moms, bundfaeldningstank og evt. raromlaegninger, men inklusiv P-
anlaeg til fosforudfaeldning. Altsd omkring DKK 42.000 inkl. moms.
Tilsvarende er erfaringen en anlaagsomkostning pa DKK 75.000-
95.000 inkl. moms for stgrre beplantede filteranlaeg med bundfaeld-
ningstank, reromlaegninger, vanskeligere adgangs- og arbejdsfor-
hold samt mere reetablering.

Biologisk sandfilteranlaeg
o  Min. veerdi

= Kilde: Danva, 2002

=  Seerlige forhold: Inkluderer etablering af pumpe, sivstrenge, op-
samlingsdreen, filtermateriale, evt. membran, mélebrgnd og udligb
til recipient.

o Max. veerdi

= Danva, 2005

=  Seerlige forhold: Anlaeagsomkostningen (DKK 100.000 i 2005-priser)
er angivet for det tilfeelde, hvor en kommune foretager anleegget af
lesningen. Den inkluderer bundfaeldningstank (10.000), grundejers
andel af stikledninger (12.000), projektering (6.000), produktleve-
rance (28.000) samt jordarbejder-el-diverse (44.000). Pa grund af
en hgjere kvalitet (filtergrus, membran, overvagning, el), starre re-
tableringsomkostninger og projekteringsomkostninger samt bedre
dokumentation er kommunens anlaegsomkostninger vurderet sam-
let set DKK 19.000 hgjere end hvis en borger anleegger sit eget
private sandfilteranlaeg.

Minirenseanleeg
o  Min. veerdi

= Kilde: Horsens Kommune, 2016

=  Seerlige forhold: Anlaegsomkostningen er angivet uden bundfeeld-
ningstank.

o Max. veerdi

= Kilde: DTU, 2001:
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=  Seerlige forhold: Anlaegsomkostningen (DKK 90.000 i 2001-priser)
inkluderer behandlingsdel (50.000), bundfeeldningstank (10.000),
pumpe m. el og trykrgr (10.000) og ledningsomlaegning (0-20.000).
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Bilag 5: Vurderinger af

driftsomkostninger

Herunder er en skematisk oversigt over driftsomkostningerne angivet i de pagaeldende kilder.

Tabel 14 Vurderinger af driftsomkostninger

Driftsom-
kostninger,
inkl. moms
(kr.)

DTU 2001%

Danva
2002°°

Hedesel-
skabet,
2003

Danva
2005

Danske
Kloakme-
stre, 2016°

Horsens
Kommune,
2016

Samletank

7.000

Pileanlaeg
(uden
nedsivning)

2.1-2.200

1.000

500-2.000

2.300

500

Nedsiv-
ningsanlaeg
(gravitati-
on)

Nedsiv-
ningsanlaeg
(tryksatsy-
stem)

1.1-1.200

100

500-2.000

700

2.1-2.300

1.000

Nedsiv-
ningsanlaeg
i sandmile

100

Beplantet
filteranlaeg)

500

2-5.000

Biologisk
sandfilter
(med
membran)

1.200

100

500-2.000

700

3.100

800-4.100

Minirense-
anlaeg

5.600

5.000

2-4.000

2500

5.200

3.500-4.500

Kilde: Egen tilvirkning af vurderingerne i de angivne kilder.

Som det fremgar, angiver kilderne en veerdi eller et interval for driftsomkostningerne. Korrige-
res veerdierne eller intervallernes midtpunkter for prisudviklingen54 fas nedenstaende justerede
middelveerdier angivet i 2016-priser

49 Smith, M.; Nielsen, S.B.; Hauger, M.B.; Gabriel, S.; Eilersen, A.M.; Elle, M.; Henze, M.; Hoffmann, B. og Mikkelsen, P.S. (2001):
Vurdering af spildevandslgsninger i det &bne land - en casestudie om Hillered kommune. Miljg & Ressourcer DTU og BYG+DTU,

Danmarks Tekniske Universitet.

% Vejledning for spildevandsplanleegning for det bne land, Danva, 2002.

o Rensning af spildevand i det abne land — En oversigt over lgsningsmuligheder, Danva, 2005.

52 Lesninger til forbedret spildevandsrensning i det &bne land, Danske Kloakmestre, brochure downloadet fra hjemmeside den 28/04-

2016.

% Spildevand i det abne land, Horsens Kommune, informationsfolder downloadet fra hjemmeside den 29/4-2016.
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Tabel 2 Vurderinger af driftsomkostninger (inflationsjusteret)

Driftsom-
kostninger,
inkl. moms
(kr.)

DTU 2001%

Danva
2002>°

Hedesel-
skabet,
2003

Danva
2005°’

Danske
Kloakme-
stre, 2016°°

Horsens
Kommune,
2016>°

Bundfael-
ningstank

500

500

Samletank

9.309

Pileanlaeg
(uden
nedsivning)

2.855

1.330

653

2.300

500

Nedsiv-
ningsanlaeg
(gravitati-
on)

Nedsiv-
ningsanlaeg
(tryksatsy-
stem)

1.495

133

653

865

2.100

1.000

Nedsiv-
ningsanlaeg
i sandmile

133

Beplantet
filteranlaeg

500

2.000

Biologisk
sandfilter
(med
membran)

1.631

133

653

865

3.100

800

Minirense-
anlaeg

7.612

6.649

2.613

3.089

5.200

3.500

Tilslutning
til offentlig
kloak

300

2000

2.250-6.000

82

Kilde: Egen tilvirkning af vurderingerne i de angivne kilder.

Herunder opsummeres saerlige forhold naevnt i kilderne til henholdsvis min. eller max. vaerdien

for driftsomkostningerne. Vaerdierne afspejler de forskellige forhold der indgar i vurderingerne. |
det felgende vil disse forhold blive beskrevet for hver lasning med reference til den vurdering,
der er kilde til henholdsvis min. eller max. veerdien.

% Korrektionen foretages ved hjzelp af BVT-deflatoren fra Energistyrelsens Samfundsgkonomiske beregningsforudsaetninger 2016 -
version 3 af 25. april 2016 http://www.ens.dk/info/tal-kort/fremskrivninger-analyser-modeller/samfundsokonomiske-beregnings-

forudsaetninger

% Smith, M.; Nielsen, S.B.; Hauger, M.B.; Gabriel, S.; Eilersen, A.M.; Elle, M.; Henze, M.; Hoffmann, B. og Mikkelsen, P.S. (2001):
Vurdering af spildevandslgsninger i det abne land - en casestudie om Hillerad kommune. Miljg & Ressourcer DTU og BYG+<DTU, Dan-
marks Tekniske Universitet.

% Vejledning for spildevandsplanlaegning for det &bne land, Danva, 2002.

% Rensning af spildevand i det abne land — En oversigt over lgsningsmuligheder, Danva, 2005.

% Lesninger til forbedret spildevandsrensning i det &bne land, Danske Kloakmestre, brochure downloadet fra hjemmeside den 28/04-
2016.

% Spildevand i det abne land, Horsens Kommune, informationsfolder downloadet fra hjemmeside den 29/4-2016.
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Samletank
o  Min. veerdi
=  Kilde: Danva, 2002
=  Seerlige forhold: Den arlige driftsomkostning pa DKK 7.000 i 2002-
priser er angivet for tamning af en 6 m?>-samletank for 100 m%ar i
alt.
o Max. veerdi
=  Kilde: Danva, 2002
= Seerlige forhold: Den arlige driftsomkostning pad DKK 7.000 i 2002-
priser er angivet for tamning af en 6 m?>-samletank for 100 m%ar i
alt.
Pileanleeg
o Min. veerdi
= Kilde: Horsens Kommune, 2016
= Seerlige forhold: Driftsomkostningerne (DKK 500 i 2016-priser)
daekker pumpens elforbrug samt afskrivninger pa dykpumpen. In-
kluderer ikke temning af bundfeeldningstank én gang arligt, vedli-
geholdelse (ca. 6-8 timer/ar) eller spildevandsafgift.
o Max. veerdi
= Kilde: DTU, 2001
= Seerlige forhold: driftsomkostningen (DKK 2.200 i 2001-priser) in-
kluderer temning af bundfaeldningstank (600), pumpe med el og
trykrar (0-100), avrig drift (1.000) samt service og til syn (500).
Nedsivningsanlaeg
o  Min. veerdi
= Kilde: Danva, 2002
= Seerlige forhold: Driftsomkostningen (DKK 100 i 2002-priser) er an-
givet for savel et tryksat nedsivningsanleeg som et nedsivningsan-
leeg i sandmile. Driftsomkostningen inkluderer pumpens elforbrug.
o Max. veerdi
= Kilde: Hedeselskabet, 2003
=  Seerlige forhold: Driftsomkostningen (DKK 500-2.000 i 2003-priser)
omfatter temning af bundfaeldningstank, pumpens elforbrug samt
service af pumpe.
Beplantet filteranlaeg
o  Min. veerdi
=  Kilde: Danske Kloakmestre, 2016
= Seerlige forhold: Driftsomkostningen (DKK 500 i 2016-priser) er an-
givet for anleeggets arlige elforbrug til pumpe.
o Max. veerdi
= Kilde: Horsens Kommune, 2016
= Seerlige forhold: Driftsomkostningen (DKK 2.000-5.000 i 2016-
priser) inkluderer strgm til pumpe, afskrivninger pa dykpumpe, ser-
viceaftale og evt. udgifter til kemikalier. Inkluderer ikke arlig tam-
ning af bundfaeldningstank.
Biologisk sandfilteranlaeg
o  Min. veerdi
=  Kilde: Danva, 2002
= Seerlige forhold: Driftsomkostningen (DKK 100 i 2002-priser) inklu-
derer pumpens elforbrug.
o Max. veerdi
= Kilde: Horsens Kommune, 2016
=  Seerlige forhold: Driftsomkostningen (DKK 800-4.100 i 2016-priser)
inkluderer stream til pumpe, afskrivninger pa dykpumpe, serviceafta-
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le og evt. udgifter til kemikalier. Inkluderer ikke arlig tamning af
bundfaeldningstank.
e Minirenseanlaeg
o  Min. veerdi
=  Kilde: Hedeselskabet, 2003
= Seerlige forhold: Driftsomkostningen (DKK 2.000-4.000 i 2003-priser)
inkluderer temning af bundfseldningstank (500), serviceaftale (500-
1.000), anlaeggets elforbrug (500-1.500), forbrug af kemikalier samt
lgbende vedligeholdelse.
o Max. veerdi
» Kilde: DTU, 2001:
=  Seerlige forhold: Driftsomkostningen (DKK 5.600 i 2001-priser) in-
kluderer temning af bundfeeldningstank (600), service og tilsyn
(2.000) samt @vrig drift (3.000).
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Bilag 6: Spildevandstakster i
udvalgte kommuner

Herunder er en oversigt over de for 2016 gaeldende tilslutningsbidrag og vandafledningsafgif-
ter for seks udvalgte kommuner og spildevandsselskaber.

Tabel 3 Takster for udvalgte kommuner

DKK, inkl. Vand aflednings-
moms Tilslutningsbidrag | Vandafledningsafgift | afgift (uden Vandafledningsbidrag
(spildevand) (med vandmaler) vandmaler) (fast del)
pr. bolig pr. m’ pr. ar pr. stik
Kgge Kom-
mune 36.072,70 43,54 7.401,98
Solrgd Spil-
devand 35.694,00 32,50 3.900,00
Stevns Spil-
devand 35.693,92 62,00 753,75
NK Forsyning 35.693,93 47,00 717,92
Aarhus Vand 35.693,93 27,48 625,00
Lolland Spil-
devand 35.693,92 53,7375 717,9126
Gennemsnit 35.757,07 44,38 703,65

Kilde: Takstblade fra de angivne kommuner og selskaber.
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Bilag 7: Supplerende
informationer om vurderingerne

Herunder er supplerende informationer om vurderingerne angivet.

- Anlaegsomkostninger:

1. DTU, 2001: De samlede anlaagsomkostninger specificeres i behandlingsdel,
bundfaeldningstank, pumpe, evt. pumpeledning samt mulig ledningsomleeg-
ning pa grunden.

2. Danva, 2002: Overslagene omfatter kun omkostninger forbundet med hand-
tering af spildevand, ikke anleegsudgifter til omlaegning af rgr og handtering af
tag- og overfladevand.

3. Hedeselskabet, 2003: Anlaegsomkostningen omfatter ikke etablering af bund-
feeldningstank og omlaegning af rgr

4. Danva, 2005: Anlaegsomkostningen er for enkelthuslgsninger baseret pa er-
faringstal og priser fra leverandgrer. Forskellige kloakeringsprojekters gen-
nemsnitlige anlasegsomkostninger danner grundlag for estimater af disse.

5. Danske Kloakmestre, 2016: Anlaegsomkostningen inkluderer moms og ar-
bejdslan men ikke omkostningerne til en evt. ny bundfaeldningstank.

6. Horsens Kommune, 2016: Anleegsomkostningerne er vejledende skgn og in-
klusiv moms, men inkluderer ikke omkostningerne til en evt. ny bundfeeld-
ningstank.

- Levetider:

1. DTU, 2001: Rgr (herunder trykrar), brande samt bundfaeldnings- og samle-
tanke samt minirenseanlaeg 50 ar. For de @vrige anlaegstyper og pumper le-
vetid pa ca. 20 ar.

2. Danva, 2002: Ikke nzermere angivet.

3. Hedeselskabet, 2003:

= Nedsivningsanlaeg: 20-40 ar, pumpe kortere.

=  Sandfilter: 20-40 ar, pumpe kortere.

= Pileanleeg: 20-40 ar, pumpe kortere.

= Minirenseanleeg: 20-40 ar, mekaniske og elektriske dele kortere.
Brend 50 ar.

= Kloakering: 60 ar, mekaniske og elektriske dele kortere.

4. Danva, 2005:
=  Kloakanlaeg ar 100
=  Pumpestationer ar 20

o Pumperar 10
=  Minibiologisk anleeg ar 30
o Blaeser til minibiologisk anleeg ar 10
=  Sandfilter, nedsivning ar 30
o Filtermateriale til sandfilter ar 15
Danske Kloakmestre, 2016: Ikke neermere angivet.
2. Horsens Kommune, 2016: Ikke naermere angivet.

N

- Produktionskapacitet.
1. DTU, 2001: To konkrete eksempler pa ejendomme i Hillerad Kommune er
udvalgt som cases. Ejendommene har hhv. to og fem beboere. De beskrevne
Igsninger har kapacitet til at behandle spildevandet fra beboerne.
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2. Danva, 2002: Ikke angivet.

3. Hedeselskabet, 2003: 5PE anleeg indgar i vurderingen, det vil sige anleeg
der kan handtere spildevand fra en normal husholdning med fem beboere.

4. Danva, 2005: Angivet et par steder som ’5 PE’ anleeg.

Danske Kloakmestre, 2016: Angives for 5 PE anlaeg.

6. Horsens Kommune, 2016: Har fokus pa enkelthusstande.

o

- Forbrug:

1. DTU, 2001: De samlede driftsomkostninger per ar til pumpe og el er vurde-
ret pa baggrund af litteraturstudie.

2. Danva, 2002: De samlede driftsomkostninger er angivet men ikke neermere
specificeret.

3. Hedeselskabet, 2003: Driftsomkostningen inkluderer savel temning af bund-
feeldningstank som elforbrug.

4. Danva, 2005: Driftsomkostningen er baseret pa erfaringstal, forespgrgsler
hos leverandgrer samt skgn. Driftsomkostningen er specificeret i
drift/serviceopgave, temning af bundfaeldningstank samt el-udgifter.

5. Danske Kloakmestre, 2016: Omkostningen forbundet med Igsningens for-
ventede arlige elforbrug er angivet.

6. Horsens Kommune, 2016: Driftsomkostningen inkluderer primeert elforbrug
til pumpe samt fornyelse af pumpe ved forventet endt levetid. Inkluderer ikke
omkostninger til tsmning af bundfeeldningstank.

- Dirift og vedligeholdelse:

1. DTU, 2001: De samlede driftsomkostninger per ar til tamning af bundfaeld-
ningstank, service og tilsyn samt gvrig drift er vurderet pa baggrund af litte-
raturstudie. Derudover er spildevandsafgift angivet.

2. Danva, 2002: Ikke neermere angivet.

3. Hedeselskabet, 2003: Driftsomkostningen inkluderer savel temning af bund-
feeldningstank som elforbrug.

4. Danva, 2005: Driftsomkostningen er baseret pa erfaringstal, forespargsler
hos leverandgrer samt skgn. Driftsomkostningen er specificeret i
drift/serviceopgave, temning af bundfaeldningstank samt el-udgifter

5. Danske Kloakmestre, 2016: Den forventede samlede arlige omkostning til
drift (ekskl. elforbrug) er angivet for Igsningerne.

6. Horsens Kommune, 2016: Driftsomkostningen inkluderer primeert elforbrug
til pumpe samt fornyelse af pumpe ved forventet endt levetid. Inkluderer ikke
omkostninger til tamning af bundfaeldningstank.

- Scrapveerdi og afskrivningsprofil:
1. DTU, 2001: Der regnes ikke med hverken en positiv scrapveerdi eller om-
kostninger til bortskaffelse af anlaeg.
2. Danva, 2002: Ikke angivet.
Hedeselskabet, 2003: lIkke angivet.
4. Danva, 2005: Scrapveerdi ikke angivet. Afskrivning angivet som lineaer over
investeringens forventede levetid.
Danske Kloakmestre, 2016: Ikke angivet.
6. Horsens Kommune, 2016: Ikke angivet.

w

o

- Forretningsmodeller:

1. DTU, 2001: Henholdsvis kontraktligt medlemskab af spildevandsforsyningen
og etablering af egen lgsning for enkelt husstand indgar som forretningsmo-
deller i analysen.

2. Danva, 2002: Ikke angivet.

Miljgstyrelsen / Spildevandsrensning i det abne land 87



3. Hedeselskabet, 2003: Henholdsvis kontraktligt medlemskab af spildevands-
forsyningen og etablering af egen privat lgsning for enkelt husstand indgar i
vurderingen.

4. Danva, 2005: Kontraktligt medlemskab af spildevandsforsyningen og etable-
ring af egen privat Igsning for enkelt husstand vurderes.

5. Danske Kloakmestre, 2016: Primeert fokus er etablering af egen privat lgs-
ning for enkelt husstand.

6. Horsens Kommune, 2016: Kontraktligt medlemskab og etablering af egen
privat lgsning.
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Bilag 8: Tidligere anvendte
totalskonomiske beregninger

Herunder er angivet de anvendte forudseetninger i to eksempler pa totalgkonomiske beregnin-
ger:

Danva, 2005°%:

Sammenligningen af de forskellige I@sninger foretages ud fra en totalgkonomisk betragtning,
hvor:

Totale omkostninger = Driftsudgifter + anlaegsudgifter/levetid + anleegsudgifter x rente

Anleegsomkostningen afskrives over den forventede levetid og den anvendte rentefod for
anlaegsinvesteringen er 5 %.

Orbicon, 2010%":

Der foretages en gkonomisk sammenligning af mulige spildevandsrenselgsninger i Faxe
Kommune. Sammenligningen sker ud fra en totalgkonomisk betragtning ved beregning af
anlaegsomkostninger, tilslutningsbidrag og vandafledningsafgift samt nutidsvaerdien for en 20
arig periode. Beregningerne sker for fem forskellige Igsninger, hvor anlsegsomkostningerne
varieres imellem ’billigt’ og en ’dyrt’ for hver lgsning, atheengigt af om bundfeeldningstank,
rerleegning mv. kan genanvendes. Driftsomkostningerne i beregningerne afspejler de davae-
rende forhold i Faxe Kommune og varieres ogsa mellem ’billigt’ og 'dyrt’ ud fra om husejeren
selv kan sta for noget af vedligeholdelsen. Herudover er omkostningsniveauerne baseret pa
Orbicons erfaringer med de forskellige lgsninger, og forudszetningerne er endvidere:

- Priser er angivet i kr. ekskl. moms.
- Vandforbruget er sat til 115m®/ar svarende til en husstand med 2,5 personer.
- Tryksat kloakering er baseret pa et anleeg med 200 meter trykledning.

- Anleeg af Igsningerne inkluderer ”...generelt opgravning, saetning, tilslutninger og fil-
fyldning inkl. levering af alle n@dvendige materialer og bortkarsel af overskudsjord
mv. samt retablering af de bergrte arealer omkring anleeggene via séning af grees.”
men ”...omfatter ikke specificerede ekstraordinsere udgifter til handtering af vanskeli-
ge grundvands- og funderingsforhold, forurenet jord samt rydning for etablering af
adgangsforhold. | en anlaegstypes dyre lasning inkluderes dog 20 % til lignende ufor-
udsete udgifter.”

- Den anvendte kalkulationsrente er sat til 3 % i hele perioden, hvilket svarer til en ren-
te pa 6 % fratrukket en inflation pa 3 %.

60 Rensning af spildevand i det abne land — En oversigt over lgsningsmuligheder, Danva, 2005.

%' @konomisk sammenligning af renselgsninger i det abne land i Faxe Kommune, Orbicon, 2010.
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Bilag 9: Oversigt - supplerende
parametre til vurdering af
lesningerne

Parametrene, som lgsningerne er vurderet pa, er:

- Ressourceeffektivitet og bidrag til cirkulaer skonomi: Relativt til de andre lgsninger der
indgar i analysen, hvor godt udnytter denne Igsning da input? Operationalisering af
ressourceeffektiviteten skete ved at opgere Igsningens samlede arlige forbrug af rele-
vante input:

1. El(kWh eller kr./ar)

2. Kemikalier (typisk fosforfeeldningsvaeske) (liter eller kr./ar)

3. Vedligeholdelse og service (timer eller kr./ar)

4. Antal temninger samt temte maengder (m” eller kr./ar)
Herudover er evt. bidrag til cirkuleer gkonomi angivet ved at estimere markedsveerdien
af de output fra Igsningen, som har en salgsveerdi.

- Miljgbeskyttelse: Operationaliseringen af miljgbeskyttelsen er sket ved at angive |gs-
ningens mulige renseklasser relativt til de andre lgsninger i analysen.

- Teknisk fleksibilitet og kapacitet: Lasningens tilpasningsmuligheder til varierende pro-
duktion. Tilpasningsmulighederne til varierende produktion er operationaliseret ved
forholdet mellem den minimalt kreevede spildevandsmaengde (>0) og den maksimalt
mulige behandlede spildevandsmaengde for det samme anlaeg.

- @konomisk fleksibilitet. Denne parameter er operationaliseret ved at angive hvor stor
en andel af de samlede anlsegsomkostninger, der er bundet til den Igsning. Det vil si-
ge: Hvad er veaerdien af den del af lasningen, der kan fungere med en anden alternativ
l@sning, relativt til de initiale anlaegsomkostninger?
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