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Resumé

Spildevandsrensningen i Allerad, Furesa, Harsholm og Rudersdal Kommune sker i dag pa 8 sma og
mellemstore renseanlaeg. Driften af de mange renseanlaeg er forholdsvis dyr, og samtidigt kraever
hvert renseanlag lgbende reinvesteringer. Den planlagte byudvikling i oplandet til to af rensean-
laeggene medfarer, at de indenfor 10-20 ar vil skulle udvides for at kunne handtere de stigende spil-
devandsmaengder.

| forbindelse med spildevandsrensningen produceres der i dag kun energi pa to af de 8 renseanlag
(Ussergd og Stavnsholt Renseanlaeg), og energiproduktionen her er langt fra stor nok til at kunne
dackke energibehovet. De andre renseanlasg er sa sma, at det kun darligt kan betale sig at opgra-
dere dem til at kunne udnytte energien og ressourcerne i spildevandet. Den decentrale rensestruk-
tur er derudover en udfordring hvis udlederkrav i fremtiden skulle blive skarpet.

Envidan A/S har udarbejdet en strukturanalyse for renseanlaeg, @resund, hvor forskellige alternative
scenarier for rensestrukturen i omradet er blevet analyseret. Rammebetingelser og forudsaetninger
for analysen er beskrevet i delnotat 1 og 2. Anbefalingen af den fremtidige struktur sker pa bag-
grund af en miljomaessig analyse (delnotat 3) og en gkonomisk analyse (delnotat 4) af de opstillede
scenarier. Analysen understattes af en overordnet placeringsscreening, en detaljeret placeringsana-
lyse samt en recipientvurdering.

Scenarier
Falgende scenarier er i strukturanalysen blevet undersogt:

e Scenarie 0 - Bibeholdelse af nuvaerende rensestruktur

e Scenarie 1 - Centralisering af spildevandsrensning pa Usserad Renseanlaeg

e Scenarie 2 - Centralisering af spildevandsrensning pa et nyt renseanlaeg

e Scenarie 3 - Centralisering af spildevandsrensning pa Usserad Renseanlaeg og afskaring af
Lillerad og Lynge Renseanlaeg til Solradgard Renseanlaeg (Hillerad Kommune)

e Scenarie 4 - Centralisering af spildevandsrensning pa et Ussergd Renseanlaeg og bibeholdelse
af Lynge og Vedbak Renseanlaeg

e Scenarie 5 - Centralisering af spildevandsrensning pa et nyt renseanlaeg og bibeholdelse af
Lynge og Vedbak Renseanlaeg

For scenarierne 1-5 er der opstillet to supplerende alternativer:

A. Ekskl. spildevand fra Furesg Kommune, dvs. uden spildevand fra Stavnsholt Renseanlag
B. Inkl. spildevand fra Furesgs Kommune, dvs. inkl. spildevand fra Stavnsholt Renseanlaeg

Spildevandsrensningen i omradet sker pa 8 renseanlaeg med en samlet belastning pa 114.000 PE. Det
er Bistrup, Lillered, Lynge, Sjaelsmark, Sjaelsg, Stavnsholt, Usserad og Vedbaek Renseanlaeg, som
indgar i strukturanalysen. Stofbelastningen er fremskrevet til ca. 126.000 PE i 2070, svarende til en
foragelse pa ca. 11%. Denne fremskrivning er baseret pa alle kommuneplaner, avrige udbygningspla-
ner, draftelser med de enkelte kommuner, samt befolkningsprognoser fra Danmarks Statistik.

Anbefaling

Det anbefales, at strukturen for renseanlaeg centraliseres, og at der etableres et nyt renseanlaeg/
ressourcegenvindingsanlaeg i Harsholm Kommune, da dette miljemaessigt er bedst, over en 50 drig
tidsperiode gkonomisk er billigst, projektet kan bidrage til den grenne omstilling og strukturen
derved bliver mest robust overfor fremtidige krav. Eksisterende renseanlaeg anbefales nedlagt og
ombygget til bassiner og pumpestationer, og nye spildevandsledninger fort fra de eksisterende ren-
seanleeg til det nye centralrenseanlaeg.
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Den fremtidige spildevandsrensning vil optimalt vaere en total centralisering af spildevandsrensnin-
gen i omradet (Scenarie 2), men en delvis centralisering af spildevandsrensningen der kun omfatter
Bistrup, Lillerad, Sjaelsmark, Sjaelse, Stavnsholt, Ussergd Renseanlaeg (Scenarie 5), er gskonomisk og
miljemaessigt ogsa vaesentligt bedre end den nuvaerende rensestruktur (Scenarie 0).

@konomisk analyse

En centralisering af spildevandsstrukturen kraever forholdsvis store nyinvesteringer i bade rensean-
laeg, pumpestationer og ledninger. Disse nyinvesteringer forudsaettes lanefinansieret, hvilket med-
farer finansieringsomkostninger. De arlige driftsomkostninger ved en centraliseret rensestruktur er
dog billigere end ved den nuvaerende decentrale struktur, og behovet for reinvesteringer i rensean-
laeggene (som lanefinansieres) er ogsa vaesentligt lavere, nar man kun har ét renseanlaeg frem for
ode. Samlet viser den gkonomiske analyse at scenarie 5 (delvis centralisering) og scenarie 2 (total
centralisering) over et 50-arig periode er billigere end at bibeholde den eksisterende rensestruktur.

Miljeanalyse

I miljeanalysen er aspekter som pavirkning af vandlgbene og @resund, pavirkning af naboer i form af
trafik, st@j og lugt, potentiale for ressourceudnyttelse, arbejdsmiljo og robusthed overfor skarpede
udlederkrav blevet undersggt. Miljganalysen konkluderer, at en total centralisering samlet set er
bedst for miljeet. Dette skyldes primaert at den hydrauliske robusthed af recipienten bliver vaesent-
ligt forbedret under en centralisering af rensestrukturen. Derudover bliver den potentiale for res-
sourceudnyttelse og robusthed for fremtidige krav vaesentligt @get, hvis spildevandsrensning sam-
menfgres pa et renseanlaeg. Der reduceres ogsa nabogener omkring de eksisterende renseanlaeg og
arbejdsmiljeet forbedres.

Miljganalysen understattes af recipientanalysen, der mere detaljeret beskriver udfordringerne i
nogle af de mindre vandlgbene, hvor vandfgringen vil blive reduceret vaesentligt, hvis spildevands-
strukturen centraliseres. Dette skyldes, at starstedelen at det vand der i sommermanederne lgber i
nogle af de mindre vandlgb reelt er renset spildevand.

Energiproduktion og gren omstilling

En total centraliseret spildevandsrensning (inkl. Stavnsholt, Lynge og Vedbaek Renseanlag) pa et nyt
renseanlaeg, giver bedre mulighed for at nytaenke hele anlaegsdesignet, og giver en bedre ressource-
udnyttelse, end en delvis centralisering ekskl. de tre ovennavnte renseanlag. Herved bliver anlaeg-
get sa stort, at de nyeste teknologier bedre kan anvendes, og rensningen kan blive energiproduce-
rende. Dette vil kun vanskeligt kunne lade sig gare ved den delvise centralisering (scenarie 4a/5a og
1a/2a), hvor 1/4 - 1/6 af den samlede stofbelastning bibeholdes pa eksisterende renseanlaeg. Pa
laengere sigt er det muligt at udvinde vaerdifulde organiske stoffer (proteiner, flydende kulbrinter)
og pa denne made bidrage til en gran omstilling.

Robusthed overfor skaerpede krav

Den fuld centraliserede struktur vil desuden vaere mere robust i forhold til andrede krav, sasom
skaerpede udlederkrav (kveaelstof, miljefremmede stoffer etc.), da supplerende/andrede rensetek-
nologier skal implementeres pa faerre renseanlaeg. Dette vil ogsa vare galdende, nar nye teknolo-
gier implementeres, f. eks. til fjernelse af medicinrester.
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Bassiner

Behovet for etablering af bassiner til reduktion af regnbetingede aflastninger af urenset spildevand
er blevet undersagt. Nar eksisterende renseanlaeg nedlaegges, kan de eksisterende tanke genbruges
som forsinkelsesbassiner, hvilket er meget billigere end etablering af nye bassiner. | Scenarie 2b
(centraliseringen inkl. Ussergd, Stavnsholt, Lynge og Vedbaek Renseanlaeg) opnas det laveste inve-
steringsbehov til etablering af bassiner, da alle tanke pa alle eksisterende anlaeg, kan ombygges og
udnyttes til fremtidig bassinvolumen til reduktion af overlgb.
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1. Indledning

I denne strukturanalyse for renseanlaeg vest for @resund, er forskellige scenarier for den fremtidige
rensestruktur i Allerad, Furesg, Horsholm og Rudersdal Kommune blevet undersggt. Fem alternative
scenarier er blevet opstillet og hver isaer blevet vurderes bade miljemaessigt og skonomisk.

Den samlede strukturanalyse, som denne sammenfattende rapport (delnotat 5) er en del af, bestar
af fglgende dokumenter:

1. Delnotat 1: Rammebetingelser, som beskriver:
a. Rammerne for udarbejdelsen af strukturanalyserne
b. Praecisering af de scenarier der vurderes
2. Delnotat 2: Forudsaetninger, som beskriver:
a. Metodikken for udarbejdelse af miljganalysen og den gkonomiske analyse
3. Delnotat 3: Miljeanalyse
4. Delnotat 4: @konomisk analyse
5. Delnotat 5: Sammenfattende rapport

Derudover er der udarbejdet falgende supplerende notater:

Overordnet placeringsscreening med udpegning af mulige arealer
Detaljeret placeringsanalyse, hvor de udpegede arealer vurderes yderligere
Pavirkning af vandleb og seger ved andret renseanlagsstruktur
Anlaegsgennemgang/tilstandsvurdering

Udvidelse af strukturanalysen med renseanlaggene pa Hornsherred.

6. Hydrauliks og energimaessig vurdering

U DN WiN =

Falgende scenarier er blevet undersggt:

e Scenarie 0 - Bibeholdelse af nuvaerende rensestruktur

e Scenarie 1 - Centralisering af spildevandsrensning pa Ussered Renseanlaeg

e Scenarie 2 - Centralisering af spildevandsrensning pa et nyt renseanlaeg

e Scenarie 3 - Centralisering af spildevandsrensning pa Ussergd Renseanlaeg og afskaering af
Lillerad og Lynge Renseanlaeg til Solredgard Renseanlaeg (Hillerad Kommune)

e Scenarie 4 - Centralisering af spildevandsrensning pa et Usserad Renseanlaeg og bibeholdelse
af Lynge og Vedbaek Renseanlaeg

e Scenarie 5 - Centralisering af spildevandsrensning pa et nyt renseanlag og bibeholdelse af
Lynge og Vedbaek Renseanlaeg

For scenarierne 1-5 er der opstillet to supplerende alternativer:

C. Ekskl. spildevand fra Fureses Kommune, dvs. uden spildevand fra Stavnsholt Renseanlag
D. Inkl. spildevand fra Furess Kommune, dvs. inkl. spildevand fra Stavnsholt Renseanlaeg

Den nuvaerende spildevandsstruktur i Allered, Furesg, Harsholm og Rudersdal Kommune er baseret
pa 8 renseanlaeg med en samlet fremtidig belastning pa ca. 126.000 PE i 2070. Det vedrgrer Bistrup,
Lillerad, Lynge, Sjaelsmark, Sjalsa, Stavnsholt, Ussergd og Vedbaek Renseanlaeg.

1.1 Overvejelser bag scenarier

| scenarie 0 betragtes miljgmaessige og gskonomiske fordele og ulemper for at bibeholde nuvarende
rensestruktur og hvilken investeringer kraeves for at overholde fremtidige krav til spildevandsrens-
ning.

| forbindelse med centraliseringen af rensestrukturen er det vurderet, hvordan den pageeldende
centralisering bedst muligt kan gennemfgres.
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| scenarie 1 betragtes en centralisering af spildevandsrensning pa Usserad Renseanlaeg. Fordelen er,
at eksisterende infrastruktur fortsat kan bruges (f.eks. ledninger i Usserad oplandet, bygvaerker pa
Usserad Renseanlaeg). En relevant ulempe er, at matriklen for Ussered Renseanlaeg ligger i Ussergd
byomrade og ikke kan udvides. En udbygning til en markant hgjere kapacitet kan derfor vaere udfor-
drende, da det eksisterende renseanlaeg fortsat skal vaere i drift under udbygningen (se Figur 1).

| scenarie 2 betragtes en centralisering af spildevandsrensning pa et nyt renseanlaeg, som ligger vest
for Usserad Renseanlaeg (se Figur 2). Fordelene ved dette scenarie er, at der ikke er nogle arealbe-

gransninger, og anlagget kan bygges uden hensyntagen til drift af eksisterende anlaeg. Desuden til-
lader et nyt renseanlaeg en optimal planlaegning- og byggefase. Ulemperne er, at der skal etableres

storre og laengere transportledninger i forhold til scenarie 1.

Af Figur 1 fremgar det, at Lynge og Lillerad Renseanlag er placeret laengst mod vest i @resundsom-
radet. Derfor undersgges det i scenarie 3, om en afskaring af spildevandet fra de to renseanlaeg til
Solredgard Renseanlaeg og en centralisering af de andre anlaeg pa Usserad Renseanlaeg har fordele
(se Figur 3).

Det fremgar yderligere af Figur 1, at tilslutningen af Lynge og Vedbaek Renseanleeg til et faelles
transportnet kraever lange ledninger. Da Lynge og Vedbak Renseanlaeg samtidigt har en relativ lav
belastning undersgges det i scenarie 4 og 5, om det kan vaere gkonomisk og miljgmaessigt fordelag-
tigt at bevare renseanlaeggene bade ved en centralisering pa Usserad Renseanlaeg (scenarie 4 - se
Figur 4) eller ved centralisering pa et nyt renseanlag (scenarie 5 - se Figur 5).

De forskellige scenarier fremgar af Figur 1 - Figur 5.

Fredensborg

Hillerad
Ussered
Sjaelsmark oyefiol
Lillered
O
llerad O
Vedbaek
Rudersdal
kssund nee | O

70 Bistrup

-
Stavnsholt O

Furese

Figur 1. Scenarie 1 a/b: Centralisering pa Usserad Renseanlaeg (inkl./ekskl. Stavnsholt Renseanlaeg).
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Figur 2. Scenarie 2 a/b: Centralisering pa et nyt renseanlaeg (inkl./ekskl. Stavnsholt Renseanlaeg)
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Figur 3. Scenarie 3 a/b: Centralisering pa Usserad Renseanlaeg (inkl./ekskl. Stavnsholt Renseanlaeg) og afskae-
ring af Lynge og Lillered til Solredgard.

Fuglebaekvej 1A « DK-2770 Kastrup « Tlf.: +45 32 50 79 44 « www.envidan.dk « CVR 18 33 43 05


www.envidan.dk

Side 10 af 28

v Fredensborg
Hillejod
Hillered 1
\ Ussered
\
; - Horsholm
P Sjeelsmark gefiolm g
= a Lillered
Li ]:Oy; N \
Sjelso O \ rorod
Allerad . 74 O
i | vedbak
kssund Lynge O Rudersdal
Bistrup
Stavnsholt
)
Furesa Viram

Figur 4. Scenarie 4 a/b: Centralisering pa Usserad Renseanlaeg (inkl./ekskl. Stavnsholt Renseanlaeg) og bibehol-

delse af Lynge og Vedbaek Renseanlaeg.
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Figur 5. Scenarie 5 a/b: Centralisering pa et nyt renseanlaeg (inkl./ekskl. Stavnsholt Renseanlaeg) og bibehol-

delse af Lynge og Vedbaek Renseanlaeg.
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2. Rammebetingelser og forudsatninger/-afgransninger

Strukturanalysen for renseanlaag omhandler en overordnet skitsering af skonomiske og miljemaes-
sige fordele og ulemper ved forskellige rensestrukturer. Der er i denne forbindelse fokus pa det
energimaessige aspekt samt konsekvenserne ved hhv. at bibeholde eller nedlaegge renseanlag i Bal-
lerup, Egedal, Furese og Frederikssund, samt mulighederne ved at etablere et nyt centralt rensean-
laeg.

2.1 Rammebetingelser og forudsatninger
Strukturanalysen er baseret pa nedenstaende forudsatninger og grundlag:

Delnotat 1: Rammebetingelser (COWI)
Delnotat 2: Forudsaetninger (Envidan)

Rammebetingelserne beskriver den metodik der skal anvendes i strukturanalysen. Her defineres
ogsa den geografiske afgraensning, scenarierne der skal analyseres, og at analyseperioden skal vaere
pa 50 ar, eksisterende og fremtidige belastninger, eksisterende og fremtidige oplande, bassiner, ud-
lederkrav og meget mere.

Forudsaetningerne beskriver mere detaljeret parametre og metoder, som udger grundlaget til den
gkonomiske og miljgmaessige analyse. Her redeggres for mulige placeringer af et nyt renseanlaeg,
anvendte enhedspriser for etablering og drift af pumpestationer, ledningsanlaeg og renseanlaeg,
samt parametre anvendt i felsomhedsanalysen, bestemmelse af miljgfaktorer, samt oplysninger om
vandlgb/recipienter. Der henvises til delnotat 1 og 2 (jf. bilag 1 og 2).

2.2 Forudsatninger/-afgransninger

2.2.1 Hydraulisk og stofmaessig belastning (status og plan)

EnviDan har modtaget driftsdata fra 2016 og 2017 for alle renseanlaeggene, som indgar i struktur-
analysen. Derudover er driftsdata fra perioden 2013-2015 ogsa anvendt. Resultatet af belastningsop-
garelsen (status), og de fremskrevne belastninger i 2070 (plan) er prasenteret i Delnotat 1 - Ram-
mebetingelser (COWI). Selve metodikken i databearbejdelsen er beskrevet i Delnotat 2 - Forudsaet-
ninger (EnviDan).

Generelt daekker kommuneplaner en fremskrivning til 2026-2029. Derefter bruges en arlig vaekstrate
af befolkningen til 2045 baseret pa Danmarks Statistik. Efter 2045 er vaekstraten fremskrevet base-
ret pa en tendenslinje fra Danmarks Statistiks data i perioden 2018-2045 (jf. bilag 1 - Rammebetin-
gelser).

Alle nye kloakoplande er forudsat seperatkloakeret. Eksisterende faelleskloakerede kloakoplande er
kun forudsat at blive separatkloakeret, hvis dette fremgar af kommunernes spildevandsplaner.

2.2.2 Recipientforhold

Hvert renseanlag udleder renset spildevand til en recipient - ofte et vandlgb. COWI har gennemfart
en vurdering af recipienterne og spildevandsudledningernes betydning for vandfgringen i vandle-
bene, samt udarbejdet mulige forslag til at reducere de negative konsekvenser der opstar, hvis
vandlgbenes pga. centralisering af spildevandsrensningen ikke laeangere modtager renset spildevand.

Der henvises til sarskilt rapport ”Pavirkning af vandlgb og sger ved andret renseanlagsstruktur”
(jf. bilag 3).
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2.2.3 Detailscreening (placering af nyt renseanlag)

Der er gennemfart en overordnet screening over mulige lokaliteter, hvor et nyt renseanlag i givet
fald kan placeres. Den indledende screening er gennemfgrt af COWI. EnviDan har arbejdet videre
med screeningen ud fra supplerende udvaelgelseskriterier, som er specificeret i bilag 1 til delnotat
2. (jf. bilag 4 - Placeringsscreening).

2.2.4 Transportanlaeg/mulige nye ledningstracéer
Fastlaeggelse af mulige ledningstracéer er sket pa baggrund af undersggelser via Google Earth, hvor
de bedst egnede tracéer mellem de enkelte renseanlag er fundet.

| fastlaeggelsen af tracéerne er der lagt vaegt pa at falge veje/stier og i videst muligt omfang at
undga beskyttede eller fredede omrader.

2.2.5 Kloakoplande (faelleskloakerede/separatkloakerede)

Alle eksisterende faelleskloakerede arealer bevares og alle nye kloakoplande etableres som separat-
kloakerede oplande, med mindre andet er angivet i kommunernes spildevandsplaner. For opggrelsen
over kloakoplande opdelt pa falleskloakerede (inkl. befaestelsesgrad) og separatkloakerede oplande
henvises til bilag 1 - Rammebetingelser.
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3. Baeredygtighed og gren omstilling

Centralisering af renseanlaegsstrukturen og etablering af et nyt renseanlaeg skaber muligheden for
at bidrage til den grenne omstilling og baeredygtigheden. Det er fordi moderne renseanlaeg er i
stand at genvinde ressourcer fra spildevandet, og derved indgar i den cirkulaer skonomi. Nedensta-
ende emner kan med fordel indtaenkes i det videre planlagning af den nye renseanlaegsstruktur.

Ressourceforbrug og udnyttelse
Energioptimering og energiproduktion
Skaerpede udlederkrav

Udledning af drivhusgasser
Imadekommelse af klimaforandringer

U AN WN =

3.1 Ressourceforbrug og -udnyttelse

Pa et nyt centraliseret renseanlaeg kan der gares op med forestillingen om at spildevand er flydende
affald, som blot skal ”bortskaffes”. Spildevand bgr derimod betragtes som en ressource, rig pa orga-
nisk stof og naeringssalte, hvor energi- og ressourcegenindvinding understgtter omstillingen til et
baeredygtigt samfund. Renseanlaeg ber gentaenkes til at vaere et ressourcegenindvindingsanlaeg,
hvor der via nye teknologier producere nye produkter til kommerciel afsatning.

Pa Figur 6 ses mulighederne for ressourceudnyttelse fra spildevand pa et renseanlag. Disse mulighe-
der gennemgas kort i de fglgende afsnit.

Kulstof

Biogas
Biomasse
Termisk energi

Renset spildevand

Naeringssalte N og P

Figur 6. Ressourceudnyttelse fra spildevand pa renseanlaeg.

Kulstof

Spildevandets indhold af kulstof bruges pa de eksisterende renseanlaeg primaert til den biologiske
kvaelstoffjernelse. Overskydende organisk kulstof omsaettes biologisk til CO,, hvilket bade er energi-
kraevende, og derudover er et spild af den energi der er bundet i det organiske kulstof. Kulstof vil
pa et nyt renseanlag kunne udnyttes mere intelligent, ved at forbruget til kvaelstoffjernelsen redu-
ceres, og overskydende kulstof ”hgstes” til eget biogasproduktion. Herved reduceres energiforbru-
get, samtidigt med at energiproduktionen gges. Teknologien anvendes allerede i dag pa en rackke
nye renseanlag, som f.eks. Hillerad. Det nye renseanlaegs CO,-aftryk vil derved vare langt mindre
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end de eksisterende renseanlags. Kulstof "hgstes” i form af primaerslam eller som biologisk over-
skudsslam. Det tilfgres radnetanke, hvor der produceres biogas. | fremtiden vil vaerdifulde flydende
kulstofforbindelser kunne ekstraheres direkte fra f.eks. granulaert slam eller eventuelt ogsa fra rad-
netankene. Det udradnede spildevandsslam udbringes pa landbrugsjord som jordforbedringsmiddel,
hvorved bade vardifulde naeringssalte (kvaelstof og fosfor), og kulstof, der bindes i jorden og for-
bedre jordmiljeet, recirkuleres.

Biogas og biogasbaserede produkter

Der kan implementeres teknologi til forbehandling af biologisk overskudsslam med henblik pa at for-
gge biogasproduktionen. Teknologierne omfatter enzymtilsaetning, ultralyd, varmebehandling og
mekanisk desintegration. Opkoncentrering af slam i radnetanke kan ligeledes opnas ved implemen-
tering af anaerob membranteknologi. Herved er den hydrauliske opholdstid af slammet ikke en be-
graensende faktor, og biogasproduktionen vil derved forgges. Endelig kan tilfarelsen af eksterne kul-
stofkilder, som slam fra andre renseanleaeg, kildesorteret organisk dagrenovation (KOD) og/eller in-
dustrielle organiske restprodukter, gge biogasproduktionen.

Produceret biogas udnyttes traditionelt til produktion af el og varme pa renseanlaggene. Der eksi-
sterer teknologi til opgradering af biogas til naturgaskvalitet, og dermed mulighed for afsatning til
naturgasnettet. Dette er meget fordelagtigt, idet energien herved kan lagres i det eksisterende na-
turgasnet til spidslastperioder, hvor der er mangel af energi. Derudover kan den opgraderede biogas
bruges som ramateriale i produktionen af flydende kulbrinter til den kemiske industri eller trans-
portsektoren, sa fossilt kulstof her kan udfases. Opgraderet biogas er ifalge energistyrelsen et cen-
tralt element for at Danmark i 2050 kan blive fossilfrit.

Der sker i dag biogasproduktion pa Malav Renseanlaeg.

Biomasse

Slamproduktionen (udradnet restprodukt) patankes anvendt som jordforbedringsmiddel, sa nae-
ringssalte og kulstof recirkuleres. Pa laengere sigt kan biomassen muligvis raffineres til et slutpro-
dukt til aflesning af oliebaserede produkter.

Termisk energi
Selvom det rensede spildevands temperatur oftest kun er 8-20 °C, kan spildevandet udnyttes til var-
meproduktion.

Med varmepumper kan spildevandet termiske energi (varmeenergien) udnyttes til at producere bade
den varmeenergi som renseanlacgget kraever (radnetanke, mandskabsbygninger), og genere ekstra
”varme”, som leveres til fjernvarmenettet. Genindvinding af termisk energi fra det rensede spilde-
vand kan facilitere varmeproduktion om vinteren og kaling om sommeren.

Varmevekslere kan genindvinde varme fra det opvarmede slam i radnetanke og bidrage til den kon-
tinuerte opvarmning af radnetanke, sa varmetabet i forbindelse med radnetanksdriften reduceres.

Renset spildevand

Renset spildevand kan efter supplerende rensning (filtrering eller UV) anvendes til spuling, vanding,
vask af forsyningens keretajer, kaling af bygninger etc. Pa nuvaerende tidspunkt ser det ikke ud til,
at der er mulighed for afsatning af det rensede spildevand til anden virksomhed i omradet. Dette
ber dog undersgges narmere fremadrettet, nar den fremtidige rensestrukturen er fastlagt.
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Udvinding af naeringssalte, kvalstof og fosfor

Fosfor er en ikke fornybar og begraenset ressource som bgr recirkuleres. Kvaelstof og fosfor genvin-
des i dag direkte ved at det udradnede spildevandsslam udbringes pa landbrugsarealer til jordfor-
bedring.

Danmarks forholdsvis skrappe gransevaerdier for slammets indhold af tungmetaller og miljefrem-
mede stoffer sikrer ifalge Miljastyrelsen at slammet genanvendes miljemaessigt forsvarligt, og ud-
bringning af spildevandsslam pa landbrugsjord er et af Miljastyrelsens virkemidler til at opna en 80%
genanvendelse af fosfor. Hvis rammelovgivningen skulle blive andret, sa spildevandsslam ikke ma
udbringes pa landbrugsjord kan en del af fosforen genvindes fra spildevandet gennem struvitudfael-
ding. Effektiviteten for denne proces er i dag dog forholdsvis lav.

Hvis spildevandsslammet ikke ma udbringes pa landbrugsjord, er der pa nuvaerende tidspunkt ikke
et gkonomisk incitament i at genindvinde fosfor. Arsagen hertil er, at der pa verdensmarkedet fort-
sat er et stort udbud af fossilt fosfor, og at vaerdien af det producerede struvit er begranset. Frem-
tidig mangel pa fosfor, giver dog udsigt til stigende priser og dermed gget rentabilitet i at genind-
vinde fosfor.

Fosforgenindvinding forventes i fremtiden at vinde stigende indpas pa renseanlaeg med radnetanke,
hvor fosfor kan genindvindes fra rejektvandet, oftest i form af kontrolleret struvitudfaeldning. Dette
reducerer behovet for stgttefaeldning til fosforfjernelse, hvilket reducerer omkostninger til faeld-
ningskemikalier, polymer og slamdisponering, samtidig med at der udvindes et produkt, der kan
seelges til ggdningsformal.

Da slammet, fra renseanlaggene i strukturanalysen, pa nuvarende tidspunkt overholder Miljgstyrel-
sens graensevardier og derfor udbringes pa landbrugsjord, recirkuleres fosforen allerede (i trad med
Regeringens Ressourcestrategi). De miljemaessige gevinster ved fosforgenindvinding via struvitud-
faeldning er derfor ikke-eksisterende eller i bedste fald begraensede.

Hvis slamproduktionen pa renseanlaegget i fremtiden ikke kan afsaettes til jordbrugsformal, kan der
vaere en gevinst i at etablere et struvitanlaeg, for at genindvinde sa stor en fraktion af fosforindhol-
det i spildevandet som muligt. Alternativt kan fosforen genindvindes fra asken efter forbranding.

3.2 Energioptimering og energiproduktion

For at et renseanlaeg bliver energineutralt eller energiproducerende, er der behov for en rakke til-
tag, der optimerer designet, processerne og driften. Hvis et nyt renseanlaeg etableres med traditio-
nel renseteknologi vil det med stor sandsynlighed ikke vaere muligt at renseanlaegget bliver energi-
neutralt. For at gare renseanlagget energineutralt - eller endda energiproducerende - skal man ga
skridtet videre, implementere nogle af de farnavnte processer for energigenvinding og skabe sy-
nergi mellem de enkelte farnavnte fokuspunkter.

Dette kraever en mere helhedsorienteret tilgang, hvor der inkluderes flere innovative tiltag og tek-
nologier for at opna malet. Der bar ogsa ses pa afsaetningsmuligheder udenfor matriklen i forhold til
energiproduktionen, sa der er mulighed for afsaette overskudsvarme, el og gas.

Hvis et renseanlaeg skal fa status af at vaere energiproducerende, vil der vaere behov for at spille pa
alle tangenter i forhold til implementering af innovative tiltag og teknologier. Hvor energiproduce-
rende renseanlagget kan blive, afhanger af sammensatningen af det indkomne spildevand. Jo hg-
jere COD/N forhold, jo starre potentiale er der for at opna et energiproducerende renseanlag.
Energiproduktionen kan gges betydeligt ved tilfarelse af eksterne kulstofkilder. Om den produce-
rede energi kan afsaettes, vil have stor betydning for, om det er attraktivt og skonomisk baeredyg-
tigt for renseanlaegget. Det er ikke ngdvendigt at inddrage eksterne kulstofkilder for at opna et
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energiproducerende renseanlag. Der er i stedet behov for en helhedsorienteret gennemgang af de-
sign og processer pa renseanlasgget med fokus pa energieffektiv optimering.

Nar scenarierne gennemgas i den nye rensestruktur vil der vaere forskellige valg i forhold til innova-
tionshgjden i det enkelte lgsningsforslag. Der skal vaelges innovative tiltag og teknologier, sa de
passer til ambitionsniveauet for det fremtidige centraliserede renseanlaeg. Hovedfokus vil vaere pa
udnyttelse af spildevandets kulstofressource til maksimal produktion af biogas samt pa minimering
af energiforbruget til spildevandsrensningen. Der er saledes ingen grund til at betale en meget hgj
anlaegspris for en teknologi, som afleder en mindre stigning i energiproduktionen.

Det endelige teknologivalg kan basere sig pa folgende muligheder:

Forbehandling
e Optimering af faeldning
e Udtag af primaerslam via forfiltrering (sget gasproduktion)
e Styret overlgb/ngdoverlgb

Biologisk rensning
e Energioptimering af beluftning/omrering

e Avanceret on-line styring

¢ Nye renseteknologier (aerobe granuler, MBR, kold Anammox)
Efterklaring

e Optimering af centerbygvaerk/faeldning

Efterpolering af renset spildevand
e Ved skaerpede aflgbskrav (skive-/sandfilter, kemisk behandling, oxidation, aktiv kul)

Radnetank
e Optimering af drift
e Eksterne kulstofkilder
e Rejektvandsbehandling
e Genindvinding af fosfor

e Opgradering til naturgaskvalitet

e Direkte afsaetning til ekstern aftager

e Optimeret el- og varmeproduktion
Slamafvanding

e Optimering af for- og slutafvanding
Bortskaffelse

e Landbrugsjord

e Forbraending

| naervaerende rapport indgar ”Eksterne kulstofkilder” herunder KOD (Kildesorteret Organisk Dagre-
novation, "Genindvinding af fosfor”, ”Direkte afsaetning til ekstern aftager”, "Opgradering til natur-
gaskvalitet” samt “Forbraending” ikke som en del af det energiproducerende renseanlaeg.

3.3 Skaerpede udlederkrav

| det folgende beskrives mulige tiltag som felge af skaerpede myndighedskrav. Der er allerede anlaeg
i Novafos med skaerpede udlederkrav, som er stillet pga. den recipient, som spildevandet udledes
til.
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Mekanisk efterpolering

| renseanlaeggets design skal der allokeres plads til mekanisk efterpolering (sasom sandfiltre, skive-
filtre mv.). Efterpolering reducerer koncentrationer af primaert COD, SS og TP, hvis der skulle blive
stillet skaerpede krav for disse stoffer, men reducerer kun i begranset omfang N-udledningen, som
folge af reduktionen af SS.

Udvidet kveaelstoffjernelse, Efter-DN og membranfiltrering

@resund er en recipient, som ikke stilles saerlige udlederkrav til. Hvis et nyt (eller udbygget) rense-
anlaeg etableres, vil det have en havledning, som transporterer renset spildevand i @resund. | tilfeel-
det at myndighederne stiller saerlige krav til fjernelse af kvaelstof, kan der etableres f. eks. efter-
denitrifikation med supplerende kulstofdosering til at overholde Total-N krav ned til ca. 2,0 mg/L.
Ved vaesentligt skarpede kvaelstofkrav bar efterpolering i membraner ligeledes overvejes. Ved
membranrensning opnas ekstrem lave koncentrationer af forurening, men anlaggene er forholdsvis
dyre i bade anlaeg og drift.

Medicinrester og andre miljefremmede stoffer

Der har i de senere ar vaeret heftig debat om behovet for reduktion af organiske mikroforureninger
og mikroplast fra danske renseanlag. Derfor kan derfor komme skaerpede myndighedskrav for miljg-
fremmede stoffer (MFS), som medicinrester og mikroplast.

Mange miljefremmede stoffer kan fysisk/kemisk fjernes ved ozonering eller aktivt kulfilter, men en
biologisk fjernelse i MBBR, samt membranfiltrering er for nogle stofgrupper ogsa en mulighed. Envi-
Dan har udarbejdet et notat om de miljgfremmede stoffer Pyren, PFOS og Bisphenol A, som Kagben-
havns kommune har sarligt fokus pa.

For organiske mikroforureninger, herunder industrikemikalier og laegemidler, drives udviklingen af
EU-samarbejdet. Der er endnu ikke stillet krav om reduktioner fra kommunale renseanlag, men for
hospitaler er der lavet regler for udformning af tilslutningstilladelser. Herlev Hospital har bygget et
anlaeg til rensning af det samlede spildevand fra hospitalet, og flere andre hospitaler er i gang med
at undersgge mulighederne. Andre analyser af problemstillingen omkring medicinrester har dog vist,
at det kun er 4-5 % af medicinresterne, som reelt udledes fra hospitalerne - den gvrige del udledes
til de offentlige renseanlaeg, nar patienterne er udskrevet. En rensning for medicinrester pa den
samlede spildevandsstrem pa de kommunale renseanlaeg vurderes i dag derfor at vaere langt mere
kost-effektiv.

En rackke danske forsyninger (Kalundborg, Aalborg, Kage osv.) arbejder pa at nedbringe udledningen
af miljgfremmede stoffer.

Mikroplast

Indenfor de sidste par ar er diskussionen om plast og mikroplast i det marine milje kommet til. For
renseanlaeggene er det alene mikroplast - ofte defineret som plast (og tilsvarende materialer f.eks.
gummi) < 5 mm i diameter, som er interessant. Selvom renseanlaeggene kun er mindre bidragsydere
til det marine miljg og stersteparten af spildevandets plastpartikler fjernes i renseanlaggene, har
der vaeret gennemfart - og gennemferes mange undersggelser af renseanlaeggenes muligheder for at
tilbageholde partiklerne. De stgrre partikler, som udger hovedparten af massen, fjernes stort set
allerede i dag, mens sma partikler vil kraeve etablering af sigter eller taette membraner afhangigt
af, hvilke partikler der stilles krav til. Der er hverken i Danmark eller andre lande endnu formuleret
krav, sa behovet for etablering af rensning kan ikke bedemmes pa nuvaerende tidspunkt. Der findes
teknologier til fjernelse af mikroplast, men omkostningerne ved etablering og drift afhanger helt af
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hvilke krav der stilles. Novafos deltager i et udviklingsprojekt med at male mikroplast fra Malgv
Renseanlaeg.

Hygiejnisering

Der er politisk fokus pa badevandskvalitet og dermed udledning af bakterier fra renseanlag, speci-
elt foranlediget af Kebenhavn Kommunes planer om at etablere flere badevandssteder i Kabenhavns
havn, Valby parken og Kalveboderne. Derudover er der ligeledes flere bade-steder i Novafos’ forsy-
ningsomrade, som pavirkes af udledningen fra renseanlaeg, hvorfor der er fokus pa disse. Hvis der
kommer skaerpede krav mht. badevandskvalitet, kan der indfgres teknologier til hygienisering (sa-
som UV, ozonering, osv.) af biologisk renset spildevand/overlgb inden udledning. En hygiejnisering
af det rensede spildevand vil derudover muligvis kunne reducere spredningen af multiresistente
bakterier.

Udligningsbassin

Et nyt bassin kan etableres, hvis der er behov for ekstra opmagasineringsvolumen af urenset spilde-
vand. Dette etableres hovedsageligt som driftssikkerhed, samt hvis eventuel implementering af
samstyring ikke har tilstraekkelig effekt til at udjaevne hgje hydrauliske belastninger, eller hvis de
enkelte kommuner ikke gennemfarer klimatilpasningsprojekter, som forventet. Dette kan saledes
blive aktuelt, hvis det ikke med de valgte tiltag kan sikres, at den biologiske hydrauliske kapacitet i
det biologiske anlaeg(Quio, maks) kan fastholdes. Etablering af udligningsbassiner kan ogsa vaere rele-
vante ved skaerpede myndighedskrav mht. reduktion af overlab.

Et bassin giver en starre sikkerhed i forhold til at undga overlab ved regnhandelser. Ved starre
regnhaendelser vil bassinet dog ikke have afggrende betydning, da det fyldes hurtigt op.

| naervaerende vurdering af den fremtidige renseanlasgsstruktur er der taget hgjde for og dermed
indarbejdet behovet for etablering af bassiner i oplandet for at sikre, at antallet af overlgb minime-
res. Der er opsat scenarier for krav svarende til N=1, N=%2 og N=1/5, hvilket betyder henholdsvis
maksimalt 1 arlig aflastning, maksimalt 1 aflastning hvert 2. ar eller maksimalt 1 aflastning hvert 5.
ar.

3.4 Drivhusgasser

Bedemmelsen af spildevandsrensningens kvalitet bliver i stadig hajere grad vurderet pa en samlet
livscyklusbedemmelse, og her kommer eventuelle udslip af de 2 drivhusgasser lattergas (N,O) og
metan (CH,) i fokus, da de ikke hidtil har vaeret vaegtet hgjt. Det bliver de dog, nar der foretages en
livscyklusbedemmelse. Det er derfor ngdvendigt at tage nye og gamle processers udslip af disse gas-
ser i betragtning, nar der skal foretages procesvalg. Novafos deltager med Hyllingeriis Renseanlag i
et udviklingsprojekt, hvor omfanget af lattergas undersgges pa udvalgte renseanlaeg.

Udslip af metan fra slambehandlingen er et velkendt problem, hvor utatheder i radnetanke og gas-
handteringssystem har varet evalueret. Det er dog ngdvendigt at se bredere pa hele behandlings-
kaeden for at fa et realistisk billede af udslippenes omfang, og hvordan de kan undgas.

Udslip af lattergas sker bade i eksisterende nitrifikations-/denitrifikationsprocesser, men indgar
ogsa som et potentielt problem i en raekke nye teknologier, f.eks. fra rejektvandsbehandling med
anammox-processen, hvor driftsforholdene kan have stor betydning for udslip af drivhusgasser. Er
processerne ikke optimeret kan det fa en negativ effekt pa klimaaftrykket.

Der er mange projekter i gang for at optimere anlaeggenes drift samt for at reducere klimapavirk-
ningen bade fra CO, og andre drivhusgasser.

Fuglebaekvej 1A « DK-2770 Kastrup « Tlf.: +45 32 50 79 44 « www.envidan.dk « CVR 18 33 43 05


www.envidan.dk

Side 19 af 28

3.5 Klimaforandringer

I Novafos’ forsyningsomrade er en rackke forskellige projekter under planlaegning, som kan pavirke
sammensatningen af spildevandet og derved funktionen af renseanlaeggene. Disse omfatter etable-
ring af bassiner, separatkloakering eller andre klimatilpasningsprojekter.

Globale klimaforandringer pavirker nedbgrsforholdene, og tilfaelde med ekstremregn i Danmark er
blevet hyppigere indenfor de seneste ar. Klimatilpasning er for alvor kommet pa den politiske dags-
orden, ikke mindst takket vaere den voldsomme regnhandelse i Kgbenhavn i 2011 samt andre eks-
treme regnhandelser rundt omkring i landet.

For at fremtidssikre designgrundlaget for rensestrukturen (aflgbssystem og renseanlag) bgr klimatil-
pasning umiddelbart indga som et fokusomrade i den fremtidige spildevandshandtering. Klimaforan-
dringer pavirker bl.a. den dimensionsgivende 10 ars-regnhandelse i forhold til oplandets aflgbssy-
stem, og stiller krav til fremtidig handtering af store regnmaengder i forbindelse med hyppigere sky-
brud/kraftige regnhandelser.

Klimasikring - Sikring mod oversvemmelse af renseanlaeg

Renseanlaeggene kan blive oversvemmet som fglge af havari eller skybrud. Hvad enten det er over-
svemmelse forarsaget af havvandsstigning eller den indkommende belastning pa renseanlaegget, el-
ler en kombination af disse, skal der vaere fokus pa at sikre renseanlaeggets drift, og beskytte reci-
pienterne mod sadanne handelser.

Et andet emne, som er relevant i forhold til oversvemmelse af renseanlaeg, er placeringen af elin-
stallationer. Det er vigtigt at sikre renseanlaeggets drift under ekstreme situationer og samtidigt mi-
nimere risikoen for arbejdsulykker. Der bar derfor vaere fokus pa, at fa gennemfart en risikovurde-
ring af elinstallationer/arbejdsgange ved oversvemmelseshandelser.

3.6 Opsamling

Alle de beskrevne fokusomrader er noget som spildevandsbranchen i Danmark og resten af verden
har saerligt fokus pa, nar der tales om fremtidens renseanlaeg, og hvilken vej den fremtidige spilde-
vandsrensning bevaeger sig eller bgr bevaege sig.

Tidligere har der vaeret fokus pa fjernelsen af naeringsstoffer eller organisk stof, men denne del er
man blevet rigtig god til at handtere, hvorfor andre omrader bliver mere og mere fremtraedende og
bestemmende for, hvordan man i fremtiden designer renseanlaeg, sa disse fokusomrader bliver
handteret.

Da der, for at lgse disse fokusomrader pa renseanlaeggene, er behov for at implementere ter-
tizer/supplerende rensning og oftest helt nye teknologier, sa taler dette for en centralisering af spil-
devandsrensningen for dermed at gge miljg-/renseeffekten og samtidigt minimere den gkonomiske
konsekvens (anlaegsinvestering og lebende driftsomkostninger).
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4, Miljeanalyse

Der er udarbejdet en miljeanalyse for alle scenarierne, hvor scorer prasenteres i nedenstaende

skema.

4.1

Opsamling af milj@scorer

Der er udarbejdet en miljganalyse, hvor resultaterne er gengivet i Tabel 1.

Tabel 1: Samlede resultat for miljganalysen.

Side 20 af 28

Miljgfaktor Scenarie 0 Scenarie 1 Scenarie 2 Scenarie 3 Scenarie 4 Scenarie 5
URA, ud. BRA, ud. URA ud.St., | URA,ud. |URA, ud.St. Lynge| URA, ud. Lynge | BRA, ud. St., BRA, ud. Lynge
Nul Stavnsholt [ URA [Stavnsholt| BRA |Lynge/Lillergd|Lynge/Lillergd og Vedbaek og Vedbak | Lynge og Vedbaek og Vedbaek

1. Stofmassig 3 3 4 3 4 2 3 3 4 3 4
recipientrobusthed
2. Hydraulisk 1 3 4 3 4 2 3 2 3 2 3
recipientrobusthed
3. Neermiljo 2 2 2 4 4 2 2 2 2 3 3
4. Arealbegraensninger og 2 2 2 4 2 2 2 2 2 3 2
bygbarhed
5. Arbejdsmiljg 1 4 4 4 4 3 3 2 3 2 3
6. Potentiale for 1 3 4 3 2 3 2 2 3 2 3
ressourceudnyttelse
7. Robusthed fi

oousthed for 1 3 4 3 4 3 4 2 3 2 3
fremtidige krav
Sum 11 20 24 24 28 17 21 15 20 17 23

Generelt set har en centralisering af rensestrukturen en positiv effekt pa miljgparametrene: Den
stofmaessige recipientrobusthed gges, da renset spildevand udledes til @resund gennem en havled-
ning i stedet for udledning til @resund via vandlgb. Pa den samme made gges den hydrauliske recipi-
entrobusthed, da vandet, isar under regnvejr, ikke laengere ledes til sma vandlab. Der henvises til
notatet ”Pavirkning af vandlgb og sger ved andring af renseanlaegsstruktur” for en dybere analyse
af recipienter, som ogsa medtager potentiel vandmangel om sommeren.

Naermiljget forbedres for mange borgere ved centralisering, da antallet af renseanlaeg reduceres.
Naermiljgscoren for scenarie 1 og 4 (centralisering pa Usserad Renseanlag) er lavere i forhold til
centralisering pa et nyt renseanlaeg. Det skyldes, at Usserad Renseanlag er placeret i byomrade og
skal udbygges markant, hvilket vil medfere en eget naermiljgbelastning.

Arbejdsmiljeet skal der tages saerlig hensyn til under ny- eller relevant ombygning af renseanlaeg.
Dette er ensbetydende med, at det kun er udbygning med et nyt renseanlaeg eller en fuldt centrali-
sering pa Usserad Renseanlaeg, som kan opna den hgjeste score. Udbygningen af Ussered Rensean-
laeg scorer derfor 2 eller 3 (scenarie 4 og 5), med udtagelse af scenarie 1b, hvor Usserad Rensean-
laeg scorer 4. Den hgjeste score opnas generelt ved de scenarier, hvor der er farrest renseanlag i

drift.

Potentialet for ressourceudnyttelse og robusthed for fremtidige krav stiger med stigende centralise-
ringsgrad, da effektiviteten af begge parameter gges, des mere masse, som behandles pa et anlaeg.

Baseret pa miljganalysen scorer scenarier med en hgj grad af centralisering bedst (scenarie 2b: 28
point, scenarie 2a: 24 point, scenarie 1b: 24 point). Der henvises til, at summen af miljgscorerne
ikke ngdvendigvis reflekterer specifikke prioriteter af Novafos og ejerkommunerne. Derfor anbefa-
les det, at betragte scorerne af de forskellige miljgparameter enkeltvis for hvert scenarie.
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5. @konomisk analyse
Der er gennemfart en gkonomisk analyse, som er beskrevet i delnotat 1 - Rammebetingelser og i
delnotat 2 - Forudsaetninger (jf. bilag 1 og bilag 2).

Den gkonomiske analyse er overordnet baseret pa falgende:

e Tilstandsvurdering
a. Opstilling af forventet restlevetid af nuvaerende renseanlaeg og dermed afledt/ned-
vendigt investeringsbehov
e Fremtidig belastning
a. Hydraulisk til fastsaettelse af vandfaering i transportanlaeg,
b. Stofmaessigt for at sikre den ngdvendige stofmaessige kapacitet pa det/de rensean-
laeg, som modtager spildevandet.
e Enhedspriser
a. Bassiner (ombygning af eksisterende tanke pa renseanlaeg som nedlaegges, og nye
bassiner)
b. Transportanlaeg (Pumpestationer og ledninger) - baseret pa vandfgring og tracéer
c. Renseanlaeg - baseret pa stofmaessig kapacitet
e Drifts- og vedligeholdelsesomkostninger
a. Pumpestationer - baseret pa vandfaring
b. Renseanlag - baseret pa anlagsstarrelse
e Afskrivninger af alle investeringer iht. de enkelte anlaegsdeles levetid
¢ Finansieringsomkostninger

Hovedresultaterne af den gkonomiske analyse fremgar af nedenstaende tabel. De detaljerede resul-
tater fremgar af ”Delnotat 4 - skonomisk analyse”

Tabel 2: Opsamling pa de skonomiske konsekvenser
ved gennemfgrelsen af de enkelte scenarier.

scenarie S omkc:stninger SNCORPIE Laveste omkostninger/enhedspris
(DKK/ar) (DKK/PE)
0 50.239.679 398
1a 54.639.896 433
1b 50.886.341 403
2a 53.380.456 423
2b 48.974.323 388
3a 59.673.191 473
3b 56.318.089 446
4a 54.355.346 431
4b 51.446.348 408
5a 52.813.246 419
5b 48.469.507 384
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Den mest gkonomisk fordelagtige lasning er en centralisering af rensestrukturen omkring et nyt ren-
seanlaeg (scenarie 2b og 5b).

Som det fremgar af de gkonomiske betragtninger, sa er det mest hensigtsmaessigt, at spildevandet
fra Stavnsholt Renseanlaeg afskaeres i den fremtidige rensestruktur (alle b-scenarier). Stavnsholt
Renseanlaeg bidrager med en relativ stor stofmaessig belastning pa 17.200 PE samtidigt skal der kun
etableres en relativ kort transportledning pa 2,5 km til Bistrup Renseanlaeg. Dette pavirker positivt i
den gkonomiske beregning. Derudover medferer nedlaeggelsen af Stavnsholt ligeledes, at der ned-
laegges et renseanlaeg med skaerpede krav og deraf fglgende forhajede driftsomkostninger som falge
af tertiaer spildevandsrensning.

Det er ikke gkonomisk attraktivt at afskaere spildevand fra Lynge og Lillergd til Solredgard Rensean-
laeg (scenarie 3). Dette skyldes, dels at der skal investeres i transportanlaeg til Solredgard, og dels
at Novafos skal betale for rensning af spildevand inkl. eventuelle afskrivninger af anlaegsdele pa Sol-
redgard. Derudover far det en negativ pavirkning i forbindelse med de centraliserede lgsninger, da
den samlede spildevandsmangde pa et centraliseret anlaeg reduceres og dermed et reduceret po-
tentiale for energiproduktion.

5.1 Samlede arlige omkostning
For hvert scenarie er en samlet arlig omkostning beregnet. Denne vardi kan anvendes til at sam-
menligne de enkelte scenarier med hinanden og finde den gkonomisk optimale rensestruktur.

De samlede arlige omkostninger er opdelt pa falgende poster:

Investeringer/afskrivninger - Ledninger/transportanlaeg

Investeringer/afskrivninger - Pumpestationer

Investeringer/afskrivninger - Renseanlaeg

Reinvesteringer pa alle posterne 1-3

Driftsomkostninger opdelt pa ledningsanlaeg (pumper) og renseanlag

Afskrivninger pa investeringer

Finansieringsomkostninger

Besparelser ved genanvendelse af eksisterende tanke (behandles dog saerskilt fra skonomi-
delen)

CONONUT DN WN=

Administrationsomkostninger fordelt pa de enkelte renseanlaeg er ikke medtaget i den skonomiske
vurdering, da denne er diffus og oftest svaer at fordele pa de enkelte renseanlag.

5.2 Enhedspris/opgerelse i DKK/PErenset

Renseanlaeggenes omkostninger og de samlede arlige omkostninger, omregnes til en omkostning pr.
behandlet stofmaessig belastning (PE). Den samlede behandlede stofmaengde er i alle scenarier ens,
men der kan i de forskellige scenarier vaere forskel pa hvor meget stof (PE) et eksisterende eller nyt
renseanlaeg handterer.

5.3 Enhedspris/opgerelse i DKK/PEtransporteret

| de enkelte scenariebeskrivelser er det bestemt, hvilken vandmangde skal transporteres i de for-
skellige scenarier. De viderefgrte vandmaengder er anvendt til dimensionering af transportledninger
og pumpestationer. Driftsomkostningerne af transportnettet er beregnet pa baggrund af antal og
ydelse af pumpestationer pa transportnettet samt hgjdeprofilerne.

| ”Omkostninger transportnet” er desuden angivet PE transporteret og DKK/PE ansporteret fOr at vise
forholdet imellem investering i transportnet og transportkapacitet.
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5.4 Bassiner

Ved kraftig regn overstiger spildevandsmangden den hydrauliske behandlingskapacitet pa rensean-
laeggene, og spildevand opmagasineres derfor midlertidigt i bassiner. Nar bassinerne er fyldte udle-
des urenset spildevand til recipienterne (aflastninger). Behovet for bassiner afhanger i haj grad af
kravene til aflastninger. Uanset om den nuvaerende struktur fortsaetter, eller der laves en ny struk-
tur for renseanlaeg, skal der fremover etableres bassiner for at reducere aflastninger af urenset spil-
devand.

De fremtidige aflastningshyppigheder er ikke fastsat, og samtidigt findes der ikke detailmodeller til
beregning af de ngdvendige bassinvolumener. Derfor er bassinerne og den tilhgrende gkonomi holdt
udenfor den gkonomiske model, og i stedet pa en simpel made blevet opgjort sarskilt.

Der er taget udgangspunkt i det reelle tankvolumen pa de enkelte renseanlaeg, som kan ombygges

til bassiner, safremt det pagaeldende renseanlaeg nedlaegges. Ved nedlasggelse af renseanlaeg kan

der opnas en besparelse i de kommende investeringer i etablering af bassiner. Til vaerdifastsaettel-
sen er anvendt felgende forudsaetninger:

1. Voluminer af eksisterende tanke er blevet oplyst af Novafos teamledere for renseanlaeg

2. Det tankvolumen, der kan udnyttes til bassiner, er anslaet til 75 % af tankvolumen. Volumen
reduceres, da det forudsattes, at tanke skal opdriftssikres, sa de fremover kan sta tomme

3. Nye bassiner pa renseanlaeg har en vaerdi pa 3.000 kr./m3. Vaerdien inkluderer omkostninger

til ombygning af tankene til bassiner

50 % af det tilgaengelige volumen antages at have den fulde vaerdi pa 3.000 kr./m3

De resterende 50 % af det tilgaengelige volumen antages at have vardien 1.500 kr./m?3

Levetid af bassiner er 50 ar

Laneperiode er 40 ar

8. Finansieringsomkostninger er 2,3 %

Nowu A

Punkterne 3 og 6-8 er i henhold til de generelle gkonomiske forudsaetninger, som anvendes i hele
den gkonomiske analyse.

De skonomiske beregninger for bassiner er angivet i Tabel 3, hvor den arlige besparelse ved nedlag-
gelse af de enkelte renseanlaeg og den samlede besparelse i hele perioden fremgar.
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Tabel 3. @konomiske beregninger for vaerdifastsattelsen af de eksisterende voluminer pa de enkelte renseanlaeg.

Renseanla Nyt bassinvolu- | Vaerdi af tanke | Afskrivninger | Finansie- | Besparelse | Besparelse i leveti-
g men (m?3) (kr.) (kr./ar) ring (kr./ar) | (kr./ar) den (kr.)
Usserad 13.416 30.186.000 603.720 400.305| 1.004.025 50.201.252
3.547 7.980.188 159.604 105.828 265.431 13.271.563
Vedbaek
. 6.023 13.550.625 271.013 179.699 450.711 22.535.558
Sjeelso
. 3.840 8.640.000 172.800 114.577 287.377 14.368.874
Bistrup
. 2.363 5.315.625 106.313 70.492 176.804 8.840.225
Sjaelsmark
. 9.000 20.250.000 405.000 268.541 673.541 33.677.048
Lillerad
Lynge 4.637 10.432.125 208.643 138.343 346.986 17.349.292
6.503 14.630.625 292.613 194.021 486.633 24.331.667
Stavnsholt
Sum 49.327 110.985.188 2.219.704 1.471.806 | 3.691.510 184.575.478

Vaerdien ved at genanvende eksisterende tanke til bassiner er umiddelbart 110 mio. kr. Hvis bassi-
ner skulle blive etableret andetsteds ville det derudover medfgre laneomkostninger pa ca. 74 mio.
kr., hvorved den samlede besparelse ved genanvendelse af bassinerne bliver ca. 185 mio. kr., sva-
rende til 3,7 mio. kr./ar.

De generelle beregningsforudsaetninger 2-4 kan for nogle renseanlaeg vaere sat for hgjt og for andre
renseanlaeg vare sat for lavt. Vaerdien af at genanvende de enkelte renseanlags eksisterende tanke
som bassiner afhaenger i hgj grad af anlaeggenes kloakoplande, aflgbssystem, eksisterende bassiner
og det fremtidige aflastningskrav.

Hvis rensestrukturen centraliseres, kan der opnas en besparelse, da der skal etableres faerre m3
bassinvolumener for at kunne opfylde de fremtidige krav til aflastninger. Jo flere anlaeg der ned-
laegges des starre vaerdi/besparelse, kan der opnas, hvilket medfarer en gkonomisk fordel ved de
centraliserede lgsninger.
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6. Felsomhedsanalyse

Falsomhedsanalysen er en udvidelse af den gkonomiske analyse. | den gkonomiske analyse er konse-
kvenserne af de mest sandsynlige priser/forhold vurderet. Falsomhedsanalysen ser pa, hvordan den
gkonomiske analyses konklusion pavirkes, hvis enkelte parametre viser sig at vaere anderledes end
forudsat. | felsomhedsanalysen andres én parameter af gangen.

6.1 Parametre
De parametre, der indgar i falsomhedsanalysen er givet ved:

e Befolkningsudvikling
0 =+ 20%i felsomhedsanalysen
o Forarsager ogsa en andring i stofmaessige belastninger, da beregningerne er baseret
pa befolkningsudvikling
e /Endrede hydrauliske belastningsforhold
o =10 % i felsomhedsanalysen
e Anlaegsudgifter
o =10 % i felsomhedsanalysen
0 +25%i faglsomhedsanalysen
e Driftsudgifter herunder administrationsomkostninger
o +10 % i faglsomhedsanalysen
e Tilbagekonteringsrente
o -1%, +1% og +2% fra udgangspunkt 2,3% totalinvesteringsrate
e Tidsforskydning af gennemfgrelse af de enkelte scenarier
o +5ar
o +10ar
¢ Nye/skaerpede krav
0 Skaerpet krav til kvaelstof
0 Badevandskvalitet
0 Miljgfremmede stoffer herunder plast
0 Lattergas

6.2 Resultater

Falsomhedsanalysen viser det samme billede, hvor det er scenarie 5b og 2b, som er de meste for-
delagtige lgsninger uanset hvilke parametre, som der justeres pa. Falsomhedsanalysen er vist i Ta-
bel 4.
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Tabel 4: Fglsomhedsanalyse.

Befolkningstilvaekst |Hydraulisk Belastning |Anlgsudgifter Driftsudgifter inkl. administy Diskonteringsrente Skzrpede krav
Scenarie | Udgangspunkt 20% -20% 10% -10% 25% 10% -10% -25% 10% -10% 1,30% 3,30% 4,30% Total-N
1] 103,0 106,8 101,0 102,6 104,7 100,0 100,9 106,6 1124 103,9 103,4 1084 105,1 100,0 115,2
la 112,7 113,2 112,1 112,0 113,5 118,1 113,5 111,9 111,6 111,9 113,7 111,5 114,1 122,2 1204
1b 105,0 106,9 102,7 104,5 105,5 111,8 106,5 1034 101,9 103,8 106,3 102,6 107,5 116,3 103,7
2a 110,1 109,5 110,9 109,6 110,6 119,1 112.4 107,7 104,8 109,9 110,4 110,1 1104 1170 108,6
2b 101,0 101,7 100,2 101,3 100,8 105,9 101,8 100,3 100,0 100,5 101,6 100,0 102,3 109.4 100,0
3a 123,1 1214 125,2 124,6 121,6 132,0 125,2 120,9 118,6 123,5 122,7 1234 123,0 130,0 125,0
3b 116,2 115,9 116,35 117,9 114,5 121,1 116,7 115,6 115,8 116,3 116,1 1154 117,2 1249 1184
4a 112,1 111,9 112,5 111,2 113,1 124,7 115,8 108,2 103,0 111,9 1124 112,3 112,2 118,7 114,6
4b 106,1 107,2 104,9 105,35 106,8 114,8 108,3 103,8 101,1 105,6 106,7 105,2 107,2 114,5 108,9
5a 109,0 107,7 110,5 108,6 109,3 120,0 112,1 105,6 101,3 109,2 108,7 110,1 108,0 113,2 111,6
Sh 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 103,0 100,0 100,0 101,0 100,0 100,0 100,2 100,0 105,7 103,1

Der er lavet en indeksering af skonomitallene (de arlige omkostninger) for bedre at kunne sammenstille scenarierne med hinanden. Indekserin-
gen er gennemfart for hver enkelt parameter. Det vil sige, nar der en gennemfart en ny beregning med eksempelvis ”Befolkningstilvaekst, 20%”,
sa er det gkonomisk bedste scenarie sat til indeks 100. De andre er set i forhold til dette. Derfor kan scenarierne ses i forhold til hinanden for
hver enkelt parameter. Dette medfarer, at det scenarie, som har faet flest ”Indeks 100” er det mest skonomisk fordelagtige og dermed det
mest robuste scenarie.

Generelt kan det konkluderes, at safremt der sker en forggelse af forholdene (befolkningstilvaekst, belastning, udgifter, osv.) sa er scenarie 5b
den bedste lgsning, hvorimod at scenarie 2b er den bedste, safremt det er modsat.

Safremt der kommer skaerpede udlederkrav til rensningen af spildevand vil det vare scenarie 2b, som falder bedst ud. Skaerpede krav kan skyl-
des reduktion i kveelstofudledningen, nye krav til miljefremmede stoffer, badevandskvalitet o. lign. og vil medfgre en udvidelse af renseanlaeg
med tertiaer rensning.
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7. Konklusion

Den gennemfarte strukturanalyse for renseanlaeg, @resund, skal identificere den gkonomisk og mil-
jemaessigt optimale fremtidige rensestruktur. Nedenfor sammenstilles resultaterne af den gkonomi-
ske- og miljganalysen for at kunne belyse, hvilke scenarier, som bedst tilgodeses i begge analyser.

Tabel 5: Sammenstilling af resultaterne af den gkonomiske analyse og miljeanalysen

Scenarie Enhedspris | Miljescore
(DKK/PE)

0 398 11

1a 433 20

1b 403 24

2a 423 24

2b 388 28

3a 473 17

3b 446 21

4a 431 15

4b 408 20

5a 419 17 Bedste lasning
5b 384 23

Nar skonomiske og miljemaessige aspekter inddrages, kan det konkluderes, at scenarie 2b, som sco-
rer bedst i den miljemaessige analyse og naesten hgjst i den gkonomiske analyse, er optimalt.

Set over en 50 ars horisont vil et nyt renseanlaeg som en centraliseret struktur (scenarie 2b og 5b)
inkl. ledningsanlaeg og pumpestationer vaere de mest gkonomisk fordelagtige lasninger af de under-
sggte scenarier.

Fordelen ved scenarie 5b er, at det har et lavere investeringsbehov ved implementering i de kom-
mende ar. Ulempen er at rensestrukturen bliver ikke fuldstaendig centraliseret, fordi Lynge og Ved-
baek Renseanlag bibeholdes.

Den samlede anlagspris ved implementering af scenarie 5b er ca. 345 mio. kr. i forhold til ca. 439
mio. kr. for scenarie 2b. Afskrivningerne i scenarie 5b er lavere end i scenarie 2b, men omvendt er
driftsomkostningerne relativt hgjere, da besparelsespotentialet af en fuldstandig centraliseret ren-
sestruktur ikke umiddelbart kan udnyttes.

Et vigtigt aspekt er ogsa det nadvendige behov for bassiner, som skal etableres for at reduceret af-
lastninger af urenset spildevand til recipienterne. Ved centralisering af rensestrukturen vil eksiste-
rende tanke pa nedlagte renseanlaeg forholdsvis let kunne ombygges til forsinkelsesbassiner, hvilket
er langt billigere end at etablere nye. Derudover vil bassiner i et stort opland kunne samstyres, hvil-
ket formodentligt reducerer det samlede ngdvendige bassinvolumen.
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Ved en centralisering af strukturen pa et barmarksanlaeg (inkl. Stavnsholt), svarende til scenarie 2,
kan ombygningen af tanke til bassiner derudover reducere investeringsbehovet i bassiner med ca.
111 mio. kr., svarende til en arlig besparelse pa 3,7 mio. kr./ar.

Safremt den valgte struktur medferer en fortsat drift af Stavnsholt, Vedbaek eller Lynge Renseanlaeg
vil det ikke vaere muligt at ombygge de eksisterende tanke til bassiner, hvilket vil medfere en for-
ogelse af investeringsbehovet i bassiner pa falgende (jf. Tabel 3):

Stavnsholt: 14,6 mio. kr. svarende til 0,5 mio. kr./ar

Vedbaek og Lynge: 18,4 mio. kr. svarende til 0,6 mio. kr./ar
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