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Miljoministeriet
MILJOSTYRELSEN
Kampmannsgade 1 - 1604 Kebenhavn V
TH. (01) 148310 - Telex 16119

pat: 30. marts 1976

Jar, M 2008“2

. {Bedes anfort | svarskrivelsen)

Til samtlige kommunal-
bestyrelser og amtsrad
samt hovedstadsriddet

Vedr. Muligheder for besparelser inden for spildevands- og vand-
forsyningssektoren.

Regeringen besluttede i november 1975 at ivarksstte udarbejdelsen
af besparelsesvejledninger til kommunerne med henblik pd at reali-
sere de i femparti-forliget aftalte besparelser pd de offentlige
budgetter i de kommende finansdr. Blandt de omrdder, hvor vejled-
ninger skulle udsendes, var spildevands- og vandforsyningssektorer-
ne, hvor udarbejdelsen af veJledninger blev overdraget til milje-
styrelsen.

Splldevandssektoren

Miljestyrelsen indgik i begyndelsen af december 1975 aftale med et
rédgivende ingenigrfirma om udarbejdelse af en redegerelse for be-
sparelsesmuligheder, belyst med eksempler p& sterrelsen af de op-
ndelige besparelser.

Samtidig indbed miljestyrelsen de kommunale organisationer og bud-
getdepartementet til - med udgangspunkt i redegerelsen -~ at drgfte
udformningen af vejledningen. Denne skulle kunne udnyttes b&de i
kommunernes tekniske og skonomiske forvaltning med henblik pd en
gensidig afstemning af midler og krav allerede 1 planlmgningsfasen.
Dette forhold er ismr vigtigt, fordi de spildevandsplaner, som kom-
munerne i medfer af miljebeskyttelseslovens § 21 skal udarbeide in-
den 1. oktober 1976, vil vmre bindende for kommunerne, jfr. denne
lovs § 24. Det md fremhmves, at de i vejledningen pdviste besparel-
sesmuligheder ogsd kan inddrages i spildevandsplanlsgningen efter
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ferdiggerelse af § 21l-planen, idet amtsridene dog skal godkende
eventuelle planrevisioner.

Man har péd 3 meder gennemgdet hoslagte vejledning, som hovedsage-
ligt giver udtryk for det pigmldende rédgivende firmas erfaringer
péd omradet. Der var enighed om, at de pépegede besparelsesmulig-
heder var realistiske. Vejledningen indeholder eksempler p&, at
kommuner i de enkelte anlmgsfaser kan opnd samme serviceniveau
(milj@kvalitet) med 10-50% lavere omkostninger. Flere af forslage-
ne vil kunne kombineres, s3ledes at der kan opnas besparelser i
flere faser af samme projekt.

P& den anden side vil besparelsernes art og omfang variere fra kom~
mune til kommune, og flere steder vil der ikke kunne anvises be-
sparelsesmuligheder, nir kvalitetsmdlsstningen skal holdes, hvilket
har veret forudsmtningen ved vejledningens udarbejdelse. Sterrel-
sen af de mulige nedskeringer pd de kommunale budgetter for 1977 og
frem vil ogsd afhznge af, i hvilket omfang den enkelte kommune er
bundet gennem indgdede kontrakter eller lignende. Det md fremhaves,
at de fleste besparelsesforslag forudsztter, at der pd et tidligt
tidspunkt afszttes ressourcer til det ngdvendige undersggelses- el-
ler planlzgningsarbejde — enten i kommunernes egen forvaltning eller
ved antagelse af rddgivere. Disse undersegelsesressourcer begr prio-
riteres anvendt de steder, hvor der er chance for de sterste samlede
besparelser,

Man kan péd grundlag af eksemplerne og en vurdering af kommunernes
muligheder for at udnytte besparelsesforslagene skenne, at der som
landsgennemsnit kan opnds samme miljekvalitet med ca. 10% lavere in-
vestering i forhold til nuverende praksis. Dette skal ses i forhold
til, at der p4 de kommunale budgetoverslag for 1977/78 er skennet
anlsgsudgifter til kloak- og rensningsanlsg pd 1005 millioner kroner.

I vejledningen pdvises der besparelsesmuligheder i alle faserne ved
etablering af spildevandsanls:g, siledes:

at der kun gennem ngje kendskab til oplandenes forhold, rensnings-
anlzggene og recipienterne kan foretages en rationel og gkonomisk
planlegning og projektering,

\
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at der ligger besparelsesmuligheder i en realistisk vurdering af
den fremtidige belastning samt i en tilhgrende udbygningstakt
med hengsigtsmessige - ikke for lange - tidsrum mellem de enkel-
te etaper,

at der kan fremkomme besparelsesmuligheder som resultat af et for-
bedret kendskab til recipienterne samt til de fysiske forhold

i evrigt,

at det er af yderste vigtighed, at der ved udarbejdelsen af spilde-
vandsplaner ved hjslp af alternativer findes den gkonomisk mest
hensigtsmessige leosning. Der omtales en skonomisk vurderings-
metode, der kan vare til hjzlp ved sammenligninger af alternati-
ve skitseplaner og udbygninger,

at det er nedvendigt med gkonomisk styring og priskonkurrence under
gennemfegrelsen af byggeopgaver for derigennem at opnd besparelser.
Der gives i vejledningen eksempler pa, at det dyreste licitations-
tilbud kan vere dobbelt s& hejt som det prisbilligste,

at der kan opnids besparelsesmuligheder ved omhyggeligt tilsyn under
udferelsen af byggeri, samt

at der ogsd er besparelsesmulighed inden for driftsomkostningerne.
Ved forbedret drift af rensningsanlsg kan dets kapacitet forgges,
hvorved udbygning af anlmgget kan udskydes og/eller reduceres.

Miljestyrelsen skal iser fremhmzve 3 forhold af vigtighed:

1) Det er miljestyrelsens indtryk, at en rmkke spildevandsanleg har
veret projekteret pé grundlag af prognoser, som har paregnet en ster-
re befolkningsfilgang i de enkelte byer end rimeligt ud fra en sam-
menfatteﬁde regional betragtning, og som for industrispildevandets
vedkommende ikke har indregnet den dempende effekt, som stigende
vand- og spildevandsafgifter, og deraf fglgende foreget vandrecirku-
Tations og genvinding af stoffer i spildevandet, har fordrsaget.

Det vil derfor visse steder vare muligt at reducere eller udskyde
udbygningen af rensningsanlsg, sdfremt tilveksten sker i omréder

med ledig kapacitet. Men naturligvis md der foretages en afveJning
af totaludgifterne for alle sektorer (veJe, vandforsyning, skoler

og andre institutioner), idet man ikke alene udbygger ud fra spilde-

vandshensyn.
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2) Miljsstyrelsen skal i denne forbindelse bemzrke, at spildevands—
planilzgningen indgdr som en sektor i den fysiske planlegning. Frem-
skrivninger af befolkningstal m.v. og byudviklingens etapedeling m&

derfor tage sit udgangspunkt 1 kommunens almindelige planforudsst-
ninger, Jfr. det midlertidige decentraliseringsgrundlag som i medfer
af kommuneplanlovens § 15 for tiden er under udarbejdelse. Disse

§ 15-rammer skal dog kun dzkke perioden, indtil der foreligger en
kommuneplan p& grundlag af en godkendt regionplan, hvorfor de med
hensyn til arealer til byvekst ikke begr indeholde storre rummelig-
hed, end hvad der svarer til den forventede udvikling i de kommende
6-8 4r. Spildevandsplanlegningen md imidlertid have et lazngere tids-
perspektiv, men ber i sin konkrete udformning ikke legge op til en
endelig godkendelse for sterre omrdder end ovenfor nesvnt. Derfor

m& spildevandsplanlegningen — bdde for s& vidt angdr planlssninger
og anlzgstyper - vere si fleksibel og egnet til trinvis udbygning,
at den resgpekterer de valgmuligheder, som den sammenfattende fysi-
ske planlzgning frembyder i det enkelte tilfslde, f.eks. med hensyn
til dimensionering og fremtidige vekstretninger. Herved kan en rek-
ke fejlinvesteringer undgéis.

é) MilJjestyrelsen skal endelig henlede opmsrksomheden pd& behovet
for udarbejdelse af alternative skitseprojekter, issr i de tilfslde,
hvor flere byomrdder eventuelt skal have f®lles rensningsanlzg, og
hvor der skal foretages sndringer i1 eksisterende kloaksystemer. En
unuanceret indstilling af typen "der skal kun vare ét centralrens-
ningsanleg for hele kommunen'" eller "alle gamle kloaksystemer skal
zndres til separatsystemer (d.v.s. regnvand og evrigt spildevand i
hver sit ledningssystem)™ kan fere til meget kostbare lgsninger,
Det er ikke muligt pd grundlag af eksisterende erfaringsmateriale
at give generelle veJledninger om valg af princip: central contra
decentral lesning eller fwllessystem contra separatsystem. Hvor
der vedrgrende sidstnzvnte spergsmél har veret gennemregnet alter-
native projekter for eksisterende byomréder,'synes disse at falde
ud til fordel (sé&vel egkonomisk som kvalitetsmmssigt) for forbedring-
er af eksisterende fmllegsystemer (f.eks. indretning af regnvands-
bassiner) fremfor en total omlsgning til separatsystem.
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Miljestyrelsen udsendte i efterdret 1975 "Vejledende bestemmelser
for udarbejdelse af kommunale spildevandsplaner, § 2l-planer",
hvori beskrives en rekke forhold omkring udarbejdelsen og godkend-
elsen af disse planer. Det er styrelsens gnske, at hoslagte be-
sparelsesvejledning skal bidrage til, at de kommende &rs udbygning
af spildevandssektoren kan ske med de samfundsmessigt set laveste

omkostninger.

Der ber ved en koordination med kommunens skonomiske planlsgning

tilstrebes, at der feorst afssttes de fornedne bevillinger til for-
bedring af de omrdder, hvor den miljemessige effekt vil vare sterst
- ikke blot inden for kommunens granser, men set ud fra den samlede

recipientkvalitet.

Vandforsyningssektoren

Det er miljestyrelsens opfattelse, at man som et udgangspunkt for
en vurdering af mulighederne for at opna besparelser inden for den
offentlige vandforsyningssektor ved en eventuel formindskelse af
driftsudgifterne eller formindskelse eller udskydelse af anlegsud-
gifter kan foretage en opdeling pé& felgende omrdder:

I Overordnet og lokal planlmgning p& vandforsynings- og grund-
vandsbeskyttelsesomrddet, som det i vandforsyningslovens kapi-
tel IT A, §§ 6-8, er palagt amtsrddene, i hovedstadsomrddet
hovedstadsrédet, at iverksztte i samarbejde med kommunalbe-

styrelserne.

1T Mulige besparelser i vandforbruget og de heraf afledte gkono-
miske konsekvenser, hvilket kan belyses ved det fald i vand-
forbruget pa landsbasis, som har veret en felge af bl.a. ener-
gikrisen. Det skal samtidig bemmrkes, at miljsstyrelsen for
tiden har en veJjledning i vandbesparende foranstaltninger under
udarbejdelse.

III Eventuelle besparelser ved opferelse af konkrete vandforsynings-

anlag.

Ovenstdende punkter er behandlet mere dybtgiende i vedlagte notat om
mulighederne for besparelser inden for den offentlige vandforsynings-
sektor.

Helge Odel
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MST 6. kontor Den 5, februar 1976.

Notat vedrerende muligheder for besparelser inden for den of-
fentlige vandforsyningssektor.

I Overordnet og lokal planlagning pa vandforsynings~ og
grundvandsbeskyttelsesomridet.

II Mulige vandbesparelser og de heraf afledede gkonomiske kon-
sekvenser.

II Eventuelle besparelser ved opferelse af konkrete vandfor-
syningsanlag,

IV  Sammenfatning.

I. Planl®gning.

Lov om vandforsyning, lovbekendtgerelse nr. 524 af 26. septem-
ber 1973, pldlmgger i kap. II A, §§ 6~8, amtsrddene, i hoved-
stadsomrddet hovedstadsridet, med bistand fra kommunalbestyrel~
serne at iverksztte undersegelser over de vandmsngder, der vil
vere til rddighed for kommunernes vandforsyning.

I miljeministeriets cirkulere nr. 93 af 17. april 1974 om be-
handling af vandforsyningsspergsmil efter den sndrede vandfor-
syningslov er der bl. a. redegjort for det undersegelses- og
planlzgningsarbejde, som ber iverkszttes, og som kan inddeles
i 5 hovedgrupper:

A: Kortlegning og registrering af de eksisterende fzlles vand-
forsyninger og sterre enkelte vandindvindinger og deres ak-
tuelle vandforbrug (indvinding), vandverkernes aktuelle for-
syningsomréde og antallet af indbyggere i forsyningsomradet.

B: Udarbejdelse af prognoser for det fremtidige vandbehov pa
grundlag af en vurdering af udviklingen i de enkelte om-~
rédders befolknings- og erhvervsstruktur samt den forvente-
de udvikling i fLorbruget i de forskellige forbrugskategorier.

€: En hydrogeologisk kortlagning.
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D: Videre underseggelser af udnyttelige grundvandsressourcer.

E: Planlegning af den fremtidige vandforsyningsstruktur.

Miljestyrelsen har i februar 1975 udgivet vejledning nr. 2/1975
om hydrogeologisk kortlsgning, vandforsyningsplanlsgning m.v.
Endvidere vil miljestyrelsen omkring 15. februar 1976 udsende
en veJjledning om signaturer til vandforsyningsplanlsgning, hy-
drogeologisk kortlsgning og forelsbig rédstofregistrering i
serien "Miljeplanforudsstninger". Endelig har miljestyrelsen
til hensigt i slutningen af 1976 at udsende en vejledning om
planizgning af den fremtidige vandforsyningsstruktur.

Den hydrogeologiske kortlsgning forventes afsluttet i lgbet af
1-3 &r., Den vil pd lsngere sigt fere til bedre ressourceudnyt-
telse og besparelser i etableringsudgifter til indvindingsan-
leg; med det vil efter milJjestyrelsens opfattelse nmppe vare
muligt at opné& besparelser pd kort sigt, da arbejdet med den
hydrogeologiske kortlsgning allerede er i gang og nzppe kan
forceres.

Den hydrogeologiske kortlegning kan endvidere betyde besparel-
ser i spildevandssektoren, idet den kan danne grundlag for en
afgransning af omrdder, hvor afledning af spildevand til under-
grunden kan ske uden risiko for forurening af eksisterende ud-
nyttelige grundvandsforekomster.

Signaturvejledningen vil f& betydning for sammenlagningen af
de amtskommunale vandforsyningsplaner til et landsdzkkende
hele, hvorfor anvendelsen af den Vil fere til administrative
besparelser pa lengere sigt. P4 kort sigt vil den imidlertid
neppe medfere besparelser.

VeJjledningen i planl®gning af den fremtidige vandforsyningsstruk-
tur vil omfatte bdde en teknisk gennemgang af de videre underss-
gelser, der ber foretages af udnyttelige vandressourcer for at
belyse de tekniske indvindingsmuligheder, og en teknisk-gkonomisk
vejledning.Den rent tekniske vejledning vil kun i begranset om-
fang kunne bringes i anvendelse, fer den hydrogeoclogiske kort-



lzgning er fardiggjort, og vil derfor nzppe betyde nogen bespa-
relse pd kort sigt. Den teknisk-skonomiske vejledning, som vil
blive baseret pa en rapport, som milJestyrelsen har bestilt

hos et radgivende ingenierfirma, vil derimod indeholde afsnit
om gkonomisk optimering af vandbehandlingsanlsg, herunder om
prognoser for vandforbrug, etapevis udbygning af behandlings-
anleg og optimering af distributionssystemer, som straks vil
kunne bringes i anvendelse og medfere besparelser p& sivel an-
legs- som driftssiden.

I1T. Vandbesparelser.

Miljestyrelsen har udarbejdet et udkast til en vejledning i
vandbesparende foranstaltninger. Udkastet vil blive dregftet
i et udvalg med en rzkke specialister pd omrédet, og den en-
delige vejledhing forventes udsendt i lebet af foraret 1976.

Hovedpunkterne i udkastet er dels en redegerelse for baggrun-
den for vejledningen og en nmrmere definition af begrebet
vandspild {(overforbrug), og dels en rzkke anvisninger pa, hvor-

dan vandforsyningerne og de enkelte forbrugere kan opnd bespa-
relser i vandforbruget.

Miljestyrelsen forventer at denne vejledning vil medfere i det
rindste en stagnering i vandforbruget, der gennem en lang &r-
rekke har vaeret stigende. Det skal i denne forbindelse frem-
heves, at Dansk Vandteknisk Forening skenner, at vandforbru-
get for landet som helhed i &remne 1973-74 og 1974-75 som felge
af energikrisen faldt med 3-5 %, og at et fald i forbruget af
samme sterrelsesorden (ca. 6 %) for Kebenhavns Vandforsynings
forsyningsomrade har bevirket, at udbygningen af Vandforsynin-
gens indvindingsanlag pd Midtsjelland har kunnet udskydes. Man
finder p& denne baggrund grundlag for at antage, at vandbespa-
relsesvejledningen for landet som helhed vil kunne vere medvir-
kende til, at udbygningstakten for vandforsyningsanlesg kan ned-
settes, hvilket vil medfere besparelser pa de kommunale anlsgs-
budgetter.
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ITII. Mulige besparelser ved konkrete vandforsyningsanlsg.

I tilfelde, hvor en kommunalbegtyrelse star for at skulle ud-
bygge et eksisterende vandforsyningsanleg eller etablere et
nyt, er det negdvendigt at vurdere mulighederne for besparel-
ser for hvert enkelt led af vandforsyningsanla:gget.

Spergsmilet vil blive nejere behandlet i den tidligere omtalte
vejledning i planlzgning af vandforsyningsstruktur. Miljostyrel-
sen skal dog her kort pege pd& nogle faktorer, som vil vere at
betydning for sterrelsen af de kommunale anlzgs- 0g driftsud-

gifter inden for vandforsyningssektoren:

Materialevalg ved ledningsanlzg. Safremt forholdene 1 gvrigt
tillader frit materialevalg, ber man vsre opmerksom pi, at der
er betydelige prisforskelle pd forskellige rertyper.

Dimengionering af distributionssystemer og beholderanlzg. Man
vil ofte ved en EDB-beregning af et distributionssystem kunne
opn& betydelige besparelser ved en teknisk-gkonomisk optimering

af systemet.

Vale af vandbehandlingsmetode. Der findes i dag s& mange for-
skellige behandlingsmetoder, at man bgr foretage nejere over-
vejelser af savel anlmg- som driftsekonomi, eventuelt i sam-
arbejde med et rddgivende ingenierfirma, inden endelig beslut-

ning treffes. .

Det kan ogsd nevnes, at en overgang fra manuel til automatisk
styring af vandforsyningen i visse tilfelde vil kunne medfere
mindskede driftsomkostninger i kraft af besparelser pd persona-
lekontoen og en optimering af maskinudnyttelsen.

IV. Sammenfatning.

Det er miljestyrelsensg opfattelse at man, ved udnyttelse af den
hydrogeologiske kortlsgning og planlegningen af vandforsynings-
strukturen, ved at tage virkningerne af vandbesparelsesvejled-
ningen i betragtning og ved at pege pdkonkrete besparelsesmulig-
heder ved etablering af vandforsyningsanlzg, vil kunne opnd be-
sparelser inden for den offentlige vandforsyningssektor. Bespa-
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relserne vil dog mest vare af langsigtet karakter, og en forud-
setning for, at de virkelig slér igennem, er, at man drager
mest mulig fordel af planlsgningen. For at kunne nge dette,

og for ogsd at opnd kortsigtede besparelser skal det samtidig
henstilles til kommunalbestyrelserne, at man i det omfang den
zjeblikkelige vandforsyningssituation tillader det, udviser
tilbageholdenhed med udbygningen af vandforsyningsanlzg.
Henstillingen gelder i smrlig grad, sdfremt udbygningen alene
skulle finde sted for at imgdekomme egnsker om havevanding eller

gnsker om mindskning af sedvanlige restriktioner for have-~
vanding.
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1.1

1.2

1.3

INDLEDNING

Baggrund

Milj¢styrelsen har i begyndelsen af december 1975 indgdet aftale
med Cowiconsult om, at firmaet i 1¢bet af december 1975 skulle ud-
arbejde en redegprelse for besparelsesmulighederne ved etablering

af kommunale spildevandsanleag.

Redegprelsen, som skulle belyses med eksempler, skulle anvendes
som opleg til dreftelser mellem Miljgstyrelsen, Budgetdepartementet
og de kommunale organisationer med henblik pa udsendelse af en vej-—

ledning til kommunerne.

Formal

Formilet med denne redeggrelse er at danne grundlag for dr¢ftelserne
vedrgrende besparelsesmuligheder samt at belyse st¢rrelsesordenen af
besparelser opnaet i aktuelle tilfzlde. Besparelsernes art og omfang
vil variere fra kommune til kommune, og flere steder vil der ikke

kunne anvises besparelsesmuligheder, ndr kvalitetsmi@ls®ztningen skal

holdes.

Forslagene til besparelser skal sidledes forstds som en rede-
gorelse for mulighederne for at etablere spildevandsanl®ggene pa en

teknisk—gkonomisk optimal mide.

Metode

Muligheder for besparelser inden for spildevandssektoren ligger bl.a.
i gennemfgrelsen af en rationel planlegning, projektering og udfgrelse

af spildevandsanlaggene.

Denne redeggrelse vil derfor nzvne nogle af hovedprincipperne for en
rationel planlzgning, projektering og udfgrelse og iszr fremhzve de
fremgangsmiader og metoder, der erfaringsmessigt har st¢rst indflydelse
pa de ¢konomiske konsekvenser. Eksempler vil blive anvendt til at
illustrere stedrrelsesordenen af de opndelige besparelser ved udvalgte

metoder. Eksemplerne gzlder kun de angivne forhold.
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I en planlegningssituation vil det vare ng¢dvendigt at tage hensyn til
badde anlazgs— og driftsudgifter samt at betragte besparelsesmuligheder
sdvel pd kortere som langere sigt. Den kortsigtede l¢sning md vere
indpasset i den langsigtede plan for ikke at forringe mulighederne for
at opna den planlagte miljgkvalitet., Hvad angdr fordelingen mellem
anlaegs— og driftsudgifter b¢r eventuelle besparelser pd anlagsudgifter-

ne ikke blot resultere i tilsvarende forggelser af driftsudgifterne,

Denne redeggrelse indeholder derfor en omtale af muligﬁeder for be-
sparelser set ud fra et samfunds¢konomisk synspunkt, og flere af

eksemplerne indeholder da ogsd relativt lange planlazgningsperioder.

Resumé

I

Redeggprelsen er opdelt 1 9 afsnit. Afsnit 2 vedr¢rende eksisterende
forhold peger bl.a. pa, at planl®gning og projektering ikke kan fore-
gd pd en rationel mide uden et ngje kendskab til oplandenes forhold,

rensningsanlaggene og recipienterne.

I afsnit 3, der behandler fremskrivninger, redeg¢res der for de over-
vejelser vedr¢rende spildevandsmengde- og sammensztning, der skal danne
grundlag for planlezgningen. Der peges pd de besparelsesmuligheder, der
ligger i en vealistisk vurdering af den fremtidige belastning samt i

en tilhgrende udbygningstakt med passende tidsrum mellem de enkelte

etaper,

Under dimensioneringsforudsaztninger i afsnit 4 behandles forudsat-
ningerne vedrgrende recipienter, vedrgrende dimensionering af falles-
0g separatsystemer samt rgnsningsanl&g. Besparelsesmuligheder, der
kan fremkomme som resultat af et forbedret kendskab til recipienterne

samt til de fysiske forhold i ¢vrigt, anfores.

Afsnit 5 behandler alternative skitseplaner. Det konkluderes heri,
at det er af yderste vigtighed, at der ved udarbejdelsen af spilde-
vandsplaner betragtes alternativer for derigennem at finde frem til

den teknisk-gkonomisk mest hensigtsmessige l¢sning.



I afsnit 6, der vedrgrer pkonomisk vurdering og etapeplanlagning,
omtales der en ¢konomisk vurderingsmetode, der kan vare til hjzlp

ved sammenligninger af alternative skitseplaner og udbygninger.

I afsnit 7 pipeges nédvendigheden af gkonomisk styring og priskon-
kurrence under gennemfg¢relsen af byggeopgaver for derigennem at opnd

besparelser.

Afsnit 8, der behandler tilsyn under udfgrelsen af byggeri, pipeger
besparelsesmuligheder opndet gennem kontrollen af kvalitet, kvantitet

og geometri.

Driftsomkostningerne og besparelsesmulighederne inden for dette om-

r3de er omtalt i afsnit 9.
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EKSISTERENDE FORHOLD

Generelt

Indgiende kendskab til de eksisterende allgbsforhold er en n¢dvendig
forudsaetning for planlagningen og projekteringen. Baggrundsmaterialet
for planlagningen og projekteringen bér foreligge i form af en over-

skuelig status omfattende en oplandsanalyse samt en beskrivelse af

rensningsanlaeg, recipienter og vandindvindingsforhold. Denne beskrivel-

se b¢r vere mere detaljeret end de oplysninger, der skal fremsendes
til amtsrddet i forbindelse med §21 spildevandsplanen, jfr. skema A

og C i "Vejledning om §21-planer."”

Status

En oplandsanalyse bor beskrive alle relevante data vedr¢rende belig-
genhed, dimensioner, koter, fald, kapaciteter for

eksisterende ledningsnet samt

eksisterende overfaldsbygverker, bassiner m.v.
Hertil kommer oplandsdata vedrgrende

befolkning, industrier, arealer og aflgbskoefficienter.
Oplandsanalysen b¢r videre omfatte en undersdgelse af spildevandets

mengde og sammens®tning.

Hvad angdr rensningsanlag mi anlagstype og dimensioner beskrives,
og en n¢je unders¢pgelse af kapacitet, belastning og rensningseffek—
tivitet md udfgres. Videre md slambehandlingens effektiviret fast-
legges. For de ovennawnte bygverker og konstruktioner md nuverende
driftsforhold og tilstand n¢je vurderes. Dette kan i visse tilfalde

give anledning til indfgrelse af forbedringer af driftsforholdene.

Nar recipienterne betragtes, er det n¢dvendigt at f& fastlagt den
aktuelle spildevandsbelastning samt tilstanden. Desuden kan en over-
sigt indeholde vigtige parametre sisom opholdstidsfordeling i sg¢er,
vandfgringsvariation i vandlgb, vandskifte i fjordomrider samt strem-
forhold i havet. Recipienten kan ogsi were jorden i tilfelde, hvor
der foretages nedsivning. Her vil det da wvere nddvendigt med et kend-
skab til de hydrogeologiske forhold. I forbindelse med vandindvinding
er de vigtigste oplysninger vandindvindingens stgrrelse og beliggenhed

samt de generelle grundvandsstrgminger i omridet,



En detaljeret status udarbejdet efter ovenstiende hovedprincipper
giver et samlet overblik over de ¢jeblikkelige aflgbsforhold og der-

med en mulighed for prioritering af indgreb i de enkelte omrader.

I en kommune, hvor flere omrdder er udlagt til industri, vil man
f.eks. kunne anvise industrier, hvorfra der afledes store mzngder
spildevand, plads ved den mindst belastede hovedledning og rensnings—

anleg, og sdledes opnd besparelser.

Ved omhyggelige belastningsunders¢gelser af eksisterende rensnings-
anleg vil det i mange tilfzlde kunne eftervises, at et anlag, hvis
nominelle kapacitet er overskredet, fremdeles opfylder remsnings-
kravene, hvorved en patankt udvidelse maske kan udskydes med besparel-
gser til fe¢lge. En forgget nominel kapacitet md dog godkendes af

amtsradet, f.eks. i forbindelse med godkendelsen af §21-planen.

Gennem en unders¢gelse af recipientens tilstand og belastning kan det
eventuelt pdvises, at tidligere opstillede rensningskrav har varet
for omfattende og kan sgges revideret. Dette kan dbne muligheder for

besparelser.



3.2

FREMSKRIVNINGER

Generelt

Til brug for spildevandsplanlegningens tekniske, gkonomiske og milje¢-
messige opgaver skal den fremtidige mengde og sammensaztning af spilde-
vandet hidrgrende fra husholdning, industri og regn vurderes, jfr.

skema B og D 1 Vejledning om §21~planer.

Flere spildevandsprojekter har vezret baseret pd vandmengder, der har
vaeret urealistisk store, jfr. afsnit 3.4 og 4.4 og 4.5. Det md imidlertid
vere milet, at systemerne tilpasses belastningerne si omhyggeligt som
muligt, og at stigninger i belastningerne kompenseres gennem en hen-

sigtsmessig etapeudbygning.

Indbyggere

Da totalmengden af husspildevand regnes direkte proportional med
indbyggerantallet, er det vmsentligt, at dette tal fremskrives pi en

realistisk made.

Udgangspunktet for vurderingen af de fremtidige indbyggertal i.de
enkelte kommuner vil oftest wvere kommunens egne fremskrivninger,
saledes som de f.eks. kan indgd i decentraliseringsgrundlaget i hen-
hold til §15 i "Lov om kommuneplanlaegning". Tidligere har flere kommu-
nale fremskrivninger givet udtryk for en forventning om en relativ
hurtig udvikling i kommunen. Det kan derfor vere verdifuldt at lade
fremskrivninger foretaget af Danmarks Statistik samt af amtskommunerne
indgéd i vurderingerne for at opnd en tilpasning til den forventede ud-

vikling i regionen evt. landsdelen.

Danmarks Statistiks fremskrivninger er baseret pi en vazkstmodel, der
tager hensyn til befolkningens fordeling efter k¢n og alder samt f¢d-
selsoverskud og vandringsménster i perioden umiddelbart for fremskriv-

ningstidspunktet.

Imidlertid er befolkningsudviklingen i et bestemt omrdde ogs3 afhzngig
af faktorer som industrivenlig politik, egnsst¢tte, bolig~ og bygge-

modningspolitik. Hensynet til sidanne faktorer vil vere indarbejdet i
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amtskommunernes fremskrivninger. Fuldt gennemarbejdede regionplaner
vil dog ikke foreligge f¢r henimod 1980, men forelgbige fremskriv-

ninger samt Danmarks Statistiks oplysninger kan indgd i vurderingerne.

Industri

Det er klart, at der er vanskeligt at give et blot nogenlunde reali-

stisk sk¢n hvad angdr udviklingen i fremtidige endnu ikke etablerede

industrier.
Amt skommunerne udarbejder imidlertid forelgbige erhvervsprognoser til
brug i regionplanl®zgningen. Erhvervsprognoserne omfatter bl.a. antallet

af erhvervsaktive inden for hovederhvervsgrenene.

Spildevandsmengder

Problemerne vedr¢rende spildevandsmengder hidr¢grende fra regn er om-

talt i afsnit 3.6, mens indsivningsvand er omtalt i afsnit 4.4.

Husspildevandsmengden beregnes ved multiplikation af det fremskrevne

befolkningstal med den specifikke spildevandsmengde (1/indb./d¢gn).

Som mdl for den specifikke spildevandsmengde benyttes oftest det speci-
fikke husholdningsvandforbrug, eventuelt reduceret af hensyn til forbrug,

der ikke belaster afl¢bssystemet.

Det ¢jeblikkelige husholdningsforbrug skulle i princippet kunne oplyses
af det lokale vandvark. Imidlertid er det kun de vandvzrker, der afregner
alt forbrug efter miler, der kan give udfgrlige oplysninger om vandets

fordeling p& husholdnings— og industriforbrug samt svind.

Imidlertid md man vere opmerksom pd eventuelle fejlkilder i mdlingerne,
og verifikation gennem sammenligninger af mdlinger fra vandforsyningen

og fra tillgb til rensningsanlzg bér udféres,

Veksten 1 det specifikke forbrug har hidtil varet relativt stor. De sidste

ars udvikling tyder imidlertid pad, at den individuelle forbrugsstigning
vil blive mere afdempet 1 de kommende &r sammenlignet med, hvad der hid-
til har vaeret tilfezldet. Husholdningsforbruget synes i de h¢jtudviklede

og udbyggede omridder at ville komme ind i, hvad man kunne benzvne en
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metningsperiode. I starten af denne periode forventer man kun en rela-—
tiv beskeden stigningstakt i forbruget og senere en direkte stagnation
i husholdningens enhedsforbrug. Inden for Storkg¢benhavn~omridet er

denne tendens i visse kommuner allerede en realitet.

Miljg¢styrelsen udsender i ner fremtid en vejledning, der bl.a. berprer
muligheder for vandbesparelser. Man forventer, at vejledningen vil have

en dempende effekt pd forbruget.

P At e e . s Wt e e L ek et e e ey

Industrispildevandsmengden kan ofte beregnes som industrivandforbruget
fraregnet den vandmengde, der indgdr i produkterne samt et eventuelt
fordampningstab. Vandverkets industriforbrugstal giver normalt en

rimelig tilnzrmelse, men afvigelser kan forekomme.

I tilfelde, hvor vandverket ikke kan oplyse industriforbruget, er den
sikreste metode at foretage en unders¢gelse af de enkelte industriers
vandforbrugs~ og produktionsforhold. Ved en sidan unders¢gelse vil man
ikke blot fé kendskab til det gjeblikkelige forbrug, men ogsd fi indu-
striens eget sk¢n over det fremtidige vandbehov og eventuelt forbrugets
fordeling over d¢gnet. Desuden mi der tages hensyn til virksomhedernes
reaktion pi eventuelle takstforhgjelser for vandforsyning og spildevands—

afledning, idet der ofte kan foretages relativt store vandbesparelser.

Hvad angir industriens fremtidige vandbehov kan man lagge forskellige
principper til grund for beregningen. Man kan f.eks. antage, at der
i fremtiden vil eksistere en usndret fordeling mellem vandbehovet til
husholdning og industri. En anden metode vil bestdr i at kombinere
antallet af erhvervsaktive med et vandbehov pr. beskzftiget. Endelig
kan man betragte de udlagte industriarealer og sk¢nne en udbygning og
et vandbehov pr. arealenhed. Ingen af metoderne giver dog andet end
relativt grove tilnzrmelser, og etablering af enkelte sterkt vandfor—
brugende industrier vil kunne medf¢re relativt store afvigelser. Der
bor derfor kun i et fdtal af industriomriderne reserveres kapacitet
til sterkt vandforbrugende virksomheder. I omrider uden ledig kapaci-
tet bgr det overvejes, om en etablering af en starkt vandforbrugende

industri er hensigtsmessig ud fra en helhedsvurdering. Sifremt dette
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er tilfeldet, b¢r det videre overvejes, om spildevandshbehandlingen
med fordel kan foretages pad virksomheden fremfor at foretage en.ud-

bygning af det kommunale spildevandssystem.

Spildevandets sammens®tning

Mengderne af organisk stof (BIS), kvelstof og fosfor pr. indbygger i
busholdningsspildevandet vil ikke udvise store amdringer, nir forskel-
lige omrader betragtes. Ligeledes vil de fremtidige enhedsm@ngder
sandsynligvis ikke afvige vesentligt fra de nuvzrende. En mindre stig-
ning 1 BIs—mangden per indbygger pr. dégn md dog forudses som folge af

den forventede velstandsstigning.

Industrispildevandets sammensatning er sterkt afhengig af industriens
art. Gennemsnitsanalyser af de st¢rre industriers aflgb i forbindelse

med en industriundersggelse er ofte en ngdvendighed.

Dersom oplandet ikke indeholder sarligt forurenende industrier, kan
man som et f¢rste sk¢n benytte en sammensztning, der i store trzk

svarer til almindeligt husspildevand.

Sammens#tning baseret pd ansat forureningsmengde pr. produktionsenhed
giver ofte et bedre grundlag end koncentrationsangivelser som gennem-—

snit for bestemte industriarter,

Spildevandssammens@tningen og dens variation fra szrligt forurenende
virksomheder kan give anledning til et krav om separat rensning pa
virksomheden for at sikre driften af det kommunale rensningsanleaeg

samt for at undga, eventuelt udsztte, en udbygning.

Afgifter til vandforsyning og spildevandsafledning (herunder serafgift

for sarligt stort indhold af organisk stof milt som BI TOC, COD eller

5’
lignende) vil have betydelig indflydelse pa udviklingen. Dette galder

ligeledes omfanget af kontrollen med afledning til spildevandssystemet.
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Spildevand hidrgrende fra regn

En fremskrivning af regnvandsmengder indeholder en fremskrivning af
bolig- og industriarealer samt aflgbskoefficienter, jfr. afsnit 4.5.

1 kommuneplanlegningen foretages der fremskrivninger af arealbehov.

Fremskrivninger og udbygningstakt

Som tidligere navnt har flere spildevandsprojekter varet baseret pa
urealistisk store vandmengder. Dette har betydet, at foretagne be-

gyndelsesinvesteringer har vazret ungdvendigt store, og at tidsrummene
indtil n®ste etapeudbygning har veret relativt lange; dvs. anl®ggene

har i lang tid indeholdt en uhensigtsmessig stor overkapacitet.

Besparelsesmuligheder kan siledes ligge i en realistisk vurdering af
belastningsfor¢gelserne med en tilh¢rende udbygningstakt med relativt
korte tidsintervaller, herunder en styring af udnyttelsen af ledig

kapacitet,

En illustration af virkningerne af de i afsnit 3.2 omtalte faktorer
findes i eksempel 3.1: "Befolkningsfremskrivningens indflydelde pd

afl¢bssystemets ¢konomi'.
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DIMENSIONERINGSFORUDSETNINGER

Generelt

Udtrykket dimensioneringsforudscmtninger vil her blive brugt i en ret
bred forstand, idet det vil omfatte spildevandsmzngdernmes og sammen-—
s®tningens variation over d¢gnet og parametre for dimensioneringen
af behandlingsanlazgget samt de givne forhold vedr¢rende recipient-

kvalitet.

En omtale af d¢gnmengder af spildevand findes i afsnit 3 vedr¢rende

fremskrivninger.

Vejledende bestemmelser for udledning af spildevand

Under planlagningen og projekteringen af spildevandsanlazg vil det
vere almindeligt at fglge vejledning nr. 6/1974 fra Miljestyrelsen
vedrgrende udledning af spildevand. Vejledningen indeholder bl.a.
generelle udledergranser udtrykt som stofkoncentrationer, men g¢r Op-
merksom pd, at granseverdier udtrykt som mengder pr. tidsenhed ber

tilstrebes anvendt ved konkrete sager.

I de tilhgrende tekstafsnit gpres der bl.a. rede for vanskelighederne
ved opstilling af generelle krav pd grund af, at de enkelte stoffers
pavirkning af miljget endnu ikke er fuldt erkendt. Ligeledes er

kendskabet til recipienternes forhold i mange tilfelde summarisk.

Det bliver videre fremhzvet, at de vejledende bestemmelser kun bor
betragtes som vejledende. Bestemmelserne forudszttes anvendt

som udgangspunkt for vurderingerne af forholdet mellem udledningens
omfang og recipientens karakter. Desuden skal der ske en afvejning

af miljghensyn og de omkostninger for samfund eller virksomhed, milje-—

beskyttelsen matte medfgre.

Mulighederne for besparelser kan s8ledes fremkomme som fg¢lge af under-
spgelser, beregninger og vurderinger, der nzrmere belyser recipientens
karakter og reaktion pi en pdtenkt udledning af spildevand. Vejled—
ning 6/1974 &bner nemlig mulighed for en lempelse af de generelle
forslag om udledergraznser pd grundlag af recipientvurderinger i kon-

krete tilfzlde.
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En illustration af besparelsesmulighederne opniet under anvendelse
af de her omtalte principper findes i eksempel 4.1 "Besparelser op-

ndet gennem forudgdende recipientundersggelser”.

Vejledningens kommentar om afvejning af milj¢hensyn og omkostninger
kan antagelig ogsd give basis for visse lempelser (og dermed mulig-
hed for besparelser) i de tilfzlde, hvor en miljgkvalitetsforbedring

kun er ringe i forhold til omkostningerne,

Forelgbig recipientkvalitetsmélsatning

Amtskommunerne har i henhold til miljgbeskyttelseslovens kapitel 9
udarbejdet forelgbige recipientmilsatninger. Disse malsztninger er
blevet opstillet i samarbejde med de enkelte kommuner, grupper af

kommuner samt med inddragelse af forskellige interesseorganisationer.

Af tidsmessige grunde har det ikke veret muligt fuldt ud at belyse de

¢konomiske konsekvenser af milsztningerne, ligesom alternative milset—

ninger ikke har kunnet unders¢ges i det g¢nskelige omfang.

Det mé fremhaves, at den opstillede recipientkvalitetsmdls®tning md
betragtes som forelgbig, siledes at mindre justeringer og korrektiomer

er mulige inden for de overordnede rammer.

Besparelsesmulighederne for den enkelte kommune kan nu ligge i at se¢ge
alternative lgsninger for spildevandsbehandlingen og —afledningen pi

en sddan mdde, at hovedprincipperne i mils@tningen fastholdes. Imidler-
tid kan der foretages mindre korrektioner i konsekvens af nermere ¢kono—
miske vurderinger, hvor miljgkvalitetsazndringen er ringe i forhold til

cmkostningerne.

Separatsystem

Separatsystemer bestdr af szrskilte ledningsnet for spildevand hidr¢rende
fra regn samt ledningsnet for spildevand hidrgrende fra husholdning og
industri. Dimensioneringen af ledningsnettet for regnvand foregir ef-
ter samme principper som for fzllessystemer, som bliver omtalt senere.
For at udfg¢re en rationel dimensionering af ledningerne for spildevandet
hidrgrende fra husholdning, industri og indsivning i ledningen md meng-—

derne og disses variation i tiden underkastes en nzrmere analyse,
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Ud fra de genmemsnitlige d¢gnmengder, jfr. afsnit 3, skal der findes
en maksimal vandmengde, som ledningen skal kunne fg¢re. Det har varet
almindelig praksis at fastsatte denne maksimale vandmengde ud fra
generelle erfaringstal eller eventuelt ud fra variationer i udpump-
ningen af vandverkerne, give et procenttillag for infiltationsvand

og dernzst dimensionere for den dobbelte maksimale vandmzngde. TImid-
lertid inddrages stadig stg¢rre arealer i planlagningen af spildevands-
afledningen, og nye hensyn md tages med i dimensioneringen af overord-

nede ledningsanl®g og pumpestationer.

Siledes md spildevandsmengdens afhengighed af omrddestgrrelsen indregnes.
Denne afhengighed betyder, at maksimalmengden kan reduceres, nir bysam—
fundets st¢rrelse vokser. Hvor der er tale om flere adskilte bysamfund,
vil tidsforskydninger mellem maksimalmengdernes passage af et bestemt
punkt af ledningen direkte kunne beregnes, og en tilsvarende reduktion

i maksimalvandmengden vil kunne angives.

Indsivningen i ledningen, infiltrationsvandmengden, er bl.a. athengig
af r¢rmaterialet, samlingernes tazthed og grundvandsspejlets beliggen-
hed. Safremt plastrgr med gummiringssamlinger erstatter betonrgr,
resulterer dette i en betydelig reduktion af infiltrationen i forhold
til tidligere angivne mengder. T omrader, hvor ledningerne ligger
over grundvandsspejlet, vil mulighederne for infiltration vere yder-

ligere begrznsede,

S&fremt oplysninger fra vandverker lzgges til grund for beregning af

maksimalvandmengderne, mi man vare opmerksom pd, at spidsbelastningen
for vandverket almindeligvis optrader i varme sommerperioder. Arsagen
til ekstraforbruget er da ofte havevanding, hvilket ikke influerer pad
spidsbelastningen for aflgbssystemet. Videre kan det i visse tilfzlde
vare rimeligt at indfgre en generel reduktion i vandmengder leveret

hos forbrugeren til fordampning, bilvask m.v. S&fremt vandforsyningen

foregdr via en he¢jdebeholder, md reservoirvirkningen vurderes.

Ud fra de nmvnte forhold er det klart, at en dimensionering ikke b¢r
foretages uden en ngje analyse af forudsztningerne, der vil wvariere
sterkt fra omride til omride. Desuden md3 det overvejes hvilken sikker-

hed, der skal indf¢res i systemet. Forbedrede kontrol- og inspektions-—
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mulighder medfg¢rer, at sikkerheder, der tidligere bl.a. begrundedes
i muligheder for indsivning fra utztte samlinger, mindre lednings~
brud, drenvand m.v. b¢r reduceres. Det er siledes klart, at der lig—
ger en vasentlig besparelsesmulighed i en rationel gennemgang og ana-
lyse af de enkelte faktorer, der har indflydelse pi dimensioneringen.

Analysen be¢r bl.a. verificeres gennem milinger i systemerne.

Fellessystem

Fellessystemer, hvor spildevand fra husholdninger og industri feres
i samme ledninger som spildevand hidrgrende fra regn, dimensioneres
almindeligvis ud fra regnmengderne. Spildevandsmengden fra hushold-
ning, industri m.v. medtages kun af hensyn til dimensionering af af-

lastningsbygverker og af hensyn til fastlzggelse af minimumsfald.

Dimensioneringspraksis har ofte bestiet i et valg af en tilladelig
overbelastningshyppighed (oftest overbelastning en gang hvert andet
ar) og en vandmengdeberegning efter en standardmetode (f.eks. diagram-
metoden) med anvendelse af standardregnintensiteter og aflgbskoeffi-
cienter. Aflgbskoefficienten angiver den del af regnmengden pad et

givet omrdde, der regnes som tilstr¢mning til ledningerne.

Relationerne mellem regnmengder og afstrgmning er imidlertid meget
komplexe, og der ligger en lang rakke grove generaliseringer i den
almindelige praksis. For det fg¢rste antages det, at regnintensite—
ten er konstant bide igennem regnskyllet og over det betragtede om-
rdde. For det andet tages der ikke hensyn til magasinering fra det
¢jeblik, regnen er faldet, og indtil dem nir ledningerne. Aflgbs—
koefficienten antages endvidere konstant i tiden, Der findes dog ikke
standardberegningsmetoder, der kan medtage alle de navnte faktorer,
omend god tilnzrmelse kan opnds gennem EDB-behandling. Derimod kunne
man pd enkelte punkter foresli en mere nuanceret dimensionering. Man
kunne f.eks. indlede dimensioneringsproceduren med at fastlegge om—
rader, hvor stuvninger og overbelastninger kan tolereres. Det vil
oftest vare muligt at udfgre en sddan differentiering gennem en vurde-
ring af de gkonomiske og miljgmessige konsekvenser af en overbelastning.

Derved kunne enkelte omrader nedprioriteres med en besparelse til folge.
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Aflgbskoefficienter bgr ikke fastlagges gennem standardvardier, men

luftfotografier, byplanvedtzgter m,v. md inddrages i vurderingen.

Et vigtigt element i fallessystemerne er aflastningsbygvarker i form
af overfald og udligningsbassiner. Disse elementer kan indgd i et
fzllessystem pa mange forskellige mider og kan i flere tilfazlde kom-
pensere for en belastningsforggelse og dermed udskyde stgrre lednings-

arbejder.

De navnte hensyn vedrg¢rende ledningsdimensionering gelder specielt for
hovedledninger, idet der for aflgbssystemer er fastsat visse minimums-
dimensioner, der finder anvendelse i store delée af de fleste detail-

kloakeringer.

Af det foreglende ses det, at dimensioneringspraksis pd flere punkter
kan forbedres vasemtligt. En rationel unders¢gelse og analyse af de
enkelte betydende faktorer vil i mange tilfalde give muligheder for
besparelser. Hvad angdr fastlaggelsen af sikkerheden er det alminde-
ligt at dimensionere separate regnvandsledninger med mindre sikkerhed
end fzllesledninger. Dette ggpres af hensyn til de noget mindre miljé-
messige og ¢konomiske virkninger af en overbelastning af en separat
regnvandsledning. Imidlertid er den opniede reelle sikkerhed ved al-
mindelig praksis vasentlig stérre end den beregningsmessige. Mere
detaljerede beregninger md dog ikke give anledning til en forggelse

af den reelle overbelastningshyppighed, men derimod til en bedre over-—

ensstemmelse mellem beregningsmmssig og reel overbelastningshyppighed.

Rensningsanlaeg

Kun sj=zldent vil det vezre de enkelte kommuner, der selv forestir dimen-—
sioneringen af komponenter og delprocesser i et rensningsanlag. Deri-
mod er det almindeligvis kommunernes opgave at definere de grundlaggende
dimensioneringsforudsztninger for rensningsanlazgget. Der tankes her pd
en fastlaggelse af tillgbsmengder og stofkoncentrationer samt den tids-
messige variation af disse stgrrelser. Desuden skal kravene til aflgbets
kvalitet vere i overensstemmelse med den foreliggende recipientkvalitets-
m&lsetning opstillet af amtsrddet. Variatiomer i tillgbsmengder kan

ofte med fordel formindskes ved etablering af et udjzvningsbassin f¢r

indlgbet til rensningsanlesgget.
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Det er her af vigtighed, at der er udf¢rt en analyse af lednings-

systemet som n®vnt under eksisterende forhold., P& denmne mide skulle
man kunne undgd en dimensionering pd meget rummelige forudsztninger,
der er fastlagt uden hensyn til det pagzldende omraddes specielle ka-

rakter og udvikling. Dette vil ibne mulighed for besparelser.

Valg af dimensioneringsforudsatninger

Som det fremgdr af de foregdende afsnit, mgder man i praksis to for—

skellige yderpunkter for fastlaggelse af dimensioneringsforuds=tninger.

Det ene yderpunkt reprasenteres af en unuanceret dimensionering ud fra
standardtal og generelle forudsztninger uden speciel tilknytning til
det aktuelle omride. En dimensionering med dette grundlag mi ngdven=-
digvis krave betydelige sikkerhedsfaktorer for at sikre en rummelighed,

der kan dzkke over det manglende kendskab til de aktuelle forhold.

Det andet yderpunkt reprzsenteres af metoder, der bygger pad en ngje
analyse af de eksisterende og fremtidige forhold, og hvis resultater

spges tilnzrmet de fysiske forhold sd godt som muligt.

Det méd konkluderes, at der som oftest ligger vasentlige besparelses-—
muligheder i at nzrme sig det sidsté princip som baggrund for dimensio-

neringen.
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ALTERNATIVE SKITSEPLANER

Generelt

For at identificere besparelsesmuligheder inden for opbygningen af
det enkelte aflgbssystem vil det normalt vare ngdvendigt at betragte
bide alternative planlgsninger og alternative behandlingsmetoder.
Ved alternative planlgsninger forstds her forskellige kombinationer
af transport, behandling og afledning af spildevand. Ved alterna-
tive behandlingsmetoder forstds her forskellige metoder til at opnd
en rensning af spildevandet til samme kvalitet. I forbindelse med

behandlingsmetoder vil ogsd slamhdndtering blive berert.

Det er klart, at alternative skitseplaner mi baseres pa de eksiste-
rende systemer. Bindingen bgr dog ikke i for hej grad forhindre

anvendelse af andre hovedprincipper i de fremtidige systemer.

En opstilling og analyse af alternative skitseplaner udfgres for om
muligt at finde et ¢komomisk optimalt system, der er teknisk gennem-
ferligt og opfylder de miljomessige krav, f.eks. kan hensynet til vand-
igbene blive en afggrende faktor. Oftest mi man for at nerme sig milet
gennemfpre en rakke suboptimeringer og en trinvis beslutningsproces,
idet det kun sjeldent vil vere muligt at foretage en optimering pi det

totale system.

Alternative planlgsninger

Fig. 5.1 til fig. 5.5 danner basis for forklaringen af principperne

for opstilling og analyse af alternative planlg¢sninger.

I fig. 5.1 er der vist en enkelt stgrre samt syv mindre bymessige
bebyggelser beliggende ved et &system i nzrheden af et havomrade. De
eksisterende rensningsanlzg tznkes f.eks. at bestd af et mekanisk-
biologisk anlzg i den stgrre bebyggelse samt en rzkke mindre anlzg med

mekanisk rensning.
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Den f¢rste l¢sning, der overvejes, kan f.,eks, vare en udbygning af de
eksisterende anlag. Disse anlag vil enkeltvis have relativt sm& kapa-
citeter - fa personzkvivalenter - og de fleste vil sandsynligvis blive

udbygget til mekanisk-biologisk-kemisk rensning.

ﬁﬁw

BYSAMFUND @ MEKANISK RENSNINGSANLAG

~——  VANDL®@B (P MEKANISK + BICLOGISK
RENSNINGSANLAG

Fig,. 5.1

De drlige rensningsomkostninger (forrentning, afskrivning og drift)

for anlazggene findes nu i et interval omkring pkt. 1 i fig. 5.2.

Ved at centralisere remsningen vil de drlige omkostninger findes i
et interval omkring pkt. 2. Dersom omkostmingerne ved transport af
spildevandet ikke overstiger besparelsen ved at gd fra intervallet
omkring pkt. 1 til intervallet omkring pkt. 2, kunne man pi denne

baggrund overveje en lgsning som vist pa fig. 5.3.
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BYSAMFUND @ MEKANISK RENSNINGSANLAG
-~  VANDL@B ——=— AFSKARENDE LEDNING

@—> UDL@BSLEDNING

Fig. 5.4

Fig. 5.4 viser et alternativ svarende til drlige renmsningsomkostninger

i et interval omkring pkt. 3.

Afhengigt af topografien, n¢dvendigheden af trykledningsstrakninger

og pumpning, den relative befolkningsfordeling etc. vil en gkonomisk
sammenligning af en rakke alternativer udvalgt efter ovenstdende ho-
vedprincipper miske vise, at alternativet i fig. 5.5 er det ¢gkonomisk

optimale.

Adskillige hensyn ud over de g¢konomiske mi indgd i opstillingen og
vurderingen af alternativerne. Iszr m3 hensynet til recipienternes
karakter og f¢lsomhed overfor forureninger indgi. Asystemets vand~
foring og dennes variation ved forskellige alternativer mi vurderes.
Ved en fuldstendig afskaring som vist i1 fig. 5.4 kan en vis reduktion

i vandf¢ringen ventes. Denne reduktion kan eventuelt blive en afgp-

rende faktor i valget af alternativ,

Den ¢konomiske sammenligning kan foregd p3 baggrund af en udbygnings-
takt med tilsvarende angivelser af anlags—~ og driftsudgifter. I af-
snit 6 er der redegjort for en metode, der kan anvendes til sammenlig-

ning af investeringsrazkker.
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BYSAMFUND @ MEKANISK RENSNINGSANLAG

~—~  VANDL@B (O MEKANISK+ BIOLOGISK + KEMISK
RENSNINGSANLAG

@—> UDL@BSLEDNING

—-——— AFSKARENDE LEDNING

Fig. 5.5

Af det foregdende ses det, at man pad baggrund af ret enkle principper
kan udarbejde adskillige alternative planl¢sninger. Disse kan f.eks.
vare pd samme niveau, hvad angdr milj¢kvalitet og tekniske egenskaber,
men indeholde vidt forskellige g¢konomiske konsekvenser. En mulighed
for at finde besparelser kan sdledes ligge i at unders¢ge, hvorvidt
en foreliggende spildevandsplan virkelig reprazsenterer et ¢konomisk
optimum, Safremt en spildevandsplan ikke foreligger, vil det vare

naturligt at inddrage alternative planlgsninger i overvejelserne.

Pa basis af.de skitserede principper vil det vere klart, at en regional
(interkommunal) planl¢sning i flere tilfaelde vil kunne indeholde en
besparelsesmulighed. En region kunne da naturligt bestd af et opland

for et wvandlgb,



5.

3.2

22

Alternative behandlingsmetoder

Generelt

Rensningen af spildevandet kan foregd enten 1 et specielt opbygget
anleg, hvor processerne styres og kontrolleres, eller ved nedsivning

gennem den ¢vre biologisk aktive del af jorden.

I forbindelse med rensningsanlag skelnes der ofte mellem forskellige
rensningstyper f.eks. mekanisk, mekanisk-biologisk, kemisk rensning
m.v. Det er imidlertid afggrende at betragte de enkelte rensnings—
typer pd en mere nuanceret made. Inden for typen biologisk rensning
vil der f.eks. kunne forekomme mange forskeliige rensningse ffekter
over for spildevandets indhold af organiske stoffer. Endvidere kan
der ogsd forekomme vesentlige forskelle i effektiviteten over for
spildevandets fosforindhold inden for kemisk rensning afhengigt af

feldningsformen.

Det er sidledes af vigtighed at fi udpeget netop den anlegstype, hvis
rensningsgrad er pakrzvet af hensyn til den aktuelle og frémtidige

recipientkvalitetsmilsatning. Under valget af anl®gstype md faktorer
som f.eks. driftssikkerhed, fleksibilitet, arealkrav, =stetik indgd

i vurderingen.

Fleksibilitetskravet m& fremhsves serligt, idet der p3 udfgrelsestids—

punktet kun vanskeligt kan forudsiges, hvorvidt den foresliede rensning
vil medf¢re den ¢nskede recipientkvalitetsforbedring. En mulighed for

trinvis forggelse af rensningens effektivitet vil da kunne vise sig

fordelagtig.

Anleg, der indeholder kvaliteter, der ikke er pdkravet af hensyn til
recipienten og anlaggets rationelle drift, ber undgds i de tilfalde, hvor

de medfgrer ¢gede udgifter.

Det er videre vigtigt, at det ferdige anleg reprasenterer en ¢konomisk
optimal kombination af processer og operationer. Denne opgave mi lgses
af bygherren og hans teknikere i de tilfalde, hvor der senere skal fore-—
tages et udbud pd hovedprojekt. I det tilfalde, hvor et udbud i total-

leverance foretrazkkes, overlades optimeringsopgaven til totalentreprengren.
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Besparelsesmuligheder ved valg af anlzgstype mi siledes identificeres
allerede i planlegningsfasen, hvor till¢bsmengder skal beregnes, og
hvor rensningseffektiviteten skal fastlagges 1 forhold til recipient-
kvalitetsmilsztningen. Yderligere besparelsesmuligheder ma ifg¢lge

det nazvnte s¢ges under projekteringen, hvad enten den sker i bygherrens

regli eller hos en totalentreprengr.

Uden for egentlige byomridder kan man som et alternativ til opsamling,
transport og rensning af spildevandet vurdere mulighederne for ned-
sivning. Denne mulighed har i de senere ir - foruden i spredt bebyg-
gelse — varet udnyttet i de specielle tilfzlde, hvor de hydrogeologiske
forhold klart viste, at nedsivningen kunne finde sted uden risiko for
forurening af det dybereliggende grundvand, eller at der intet anven-
deligt grundvand fandtes i omrddet. Til brug for sidanne vurderinger
gennemfgres der for tiden dels en hydrogeologisk basiskortlagning,

dels en vandforsyningsplanlegning, der forventes afsluttet i l¢bet af

et par ar.

I omrdder, hvor nedsivningsanleg er etableret og fungerer tilfreds-
stillende uden risiko for grundvandsforurening, vil det vare hensigts-
messigt at udskyde en egentlig kloakering, indtil en ¢get udbygning

eller andre hensyn krzver det,

Endvidere vil nedsivning af regnaflg¢bet fra tage ogsd i mange tilfalde

vaere en tilfredsstillende ordning.

Generelle tilladelser til nedsivning i st¢rre omrdder baseret pa jord-
lagenes filter—effekt mid derimod afvente de narmere undersggelser og
vurderinger, som milj¢styrelsen har pibegyndt, men som ikke kan for-

ventes at give grundlag for lempelser i nuvarende praksis de fgrste ar.

Slambehandling

Omkostningerne ved slambehandlingen vil ofte udggre en vaesentlig del
af remsningsomkostningerne. Valg af slambehandlingsmetode m& bl.a.
foretages under hensyn til rensningstypen, anlmggets procestekniske

opbygning og den valgte slutdisponering (f.eks. deponering pa kontrol-

leret losseplads).
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Rensningstypens indflydelse ses tydeligt, nir man betragter slam fra
et anleg med kemisk faldning og slam fra et biologisk rensningsanlag.
Slamvolumenet pr. personzkvivalent hidr¢rende fra den kemiske fzld-

ning vil vere vasentligt st¢rre end fra det biologiske anl®g. Videre
gelder det, at det kemiske slam ikke egner sig til afvanding pid slam—

bede, mens en sadan afvanding er mulig for biologisk slam.

Betydningen af anlaggets procestekniske opbygning fremgir f.eks. af
forskellene i volumen pr. personzkvivalent og afvandingsegenskaber for

slam fra biologiske anlzg med lang og kort opholdstid.

Slutdisponeringen vil bl.a. vare bestemmende for i hvor hg¢j grad, der
skal foretages afvanding, biologisk stabilisering og hygiejnisering.
Endvidere vil slutdisponeringen vere bestemmende for, hvorvidt der skal
foretages en oplagring af slammet. Beslutningerne vedrgrende slam-
hdndtering og slutdisponering b¢r derfor tages i sammenhang med beslut-

ninger vedr¢rende rensningsanlagstype og procesteknisk opbygning.

Ligesom det var tilfzldet ved alternative planlg¢sninger er det muligt
gennem relativt enkle procedurer at arbejde sig frem mod en ¢konomisk
optimal l¢sning bestdende af elementerne behandling, transport og slut-
disponering. Omkostningsreduktionen ved centraliseret slambehandling
vil ofte kunne opveje de tilsvarende forggede udgifter ved transport.
Ved transport kan en sammenligning mellem r¢rtransport (pumpning) og

tankvognstransport indgd i vurderingerne.

Det md siledes fremhmves, at besparelsesmulighederne ligesom for plan-—
l¢sningernes vedkommende mi identificeres gennem en rationel planlag-
ning. Bdde hvad angdr planlgsningerne og behandlingsmetoderne md

overvejelsexr vedrg¢rende etapeudbygningen indgd under udarbejdelsen.

En illustration af besparelsesmuligheder opniet under anvendelse af

de i afsnit 5.1 og afsnit 5.2 omtalte principper findes i eksempel S5.1:
"Besparelsesmuligheder som f¢lge af centraliseret spildevandsrensning
samt som f¢lge af forbedret kendskab til recipientforholdene" samt i

eksempel 5.2: "Suboptimering".
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(PKONOMISK VURDERING OG ETAPEUDBYGNING

Generelt

Besparelsesmuligheder kan som nevnt i afsnit 5 fremkomme som resultat
af alternative spildevandsplaner, alle svarende til samme milj¢kvali-
tet. Under udarbejdelsen af de alternative skitseplaner foretages

der adskillige ¢konomiske suboptimeringer, f.eks. ved fastlaggelsen af
pumpestgrrelse kontra dimension af efterfglgende trykledning. Imid-
lertid skal ogsd de enkelte skitseplaner sammenlignes indbyrdes, for
derigennem at f4 en opfattelse af hvilken plan, der vil medfg¢re den

mindste ¢konomiske belastning for samfundet.

Besparelsesmuligheder kan videre fremkomme som resultat af en #ndret
etapeudbygning for en aktuel spildevandsplan. Sdfremt en investering
kan udskydes, f.eks. gennem midlertidige foranstaltninger, kan det
eventuelt @ndre fordelingen af den ¢konomiske belastning omfattende
bade anl®gs- og driftsudgifter uden at medfére en reel sankning af

standarden eller utilsigtede indgreb 1 spildevandsplanlazgningen.

Alternative planer md vere udformet pd en sddan mlde, at de ikke for-
ringer mulighederne for p& langt sigt at opnd en planlagt miljgkvalitet.
Ligeledes skal eventuelle besparelser vare reelle set ud fra et sam-
funds¢konomisk synspunkt. Besparelser pd anlagsudgifter be¢r ikke blot

resultere i en tilsvarende forggelse af driftsudgifterne.

Det efterfg¢lgende afsnit indeholder en meget kort omtale af princip-
pet i en ¢konomisk vurderingsmetode, der kan anvendes til sammenligning
af alternative skitseplaner, ndr disse er supplerede med investerings-

rakkefgplger svarende til en fastlagt udbygningstakt.

$Pkonomisk vurdering af alternative planer

N3r de ¢konomiske konsekvenser i form af en investeringsfplge (en
rekke anlags— og driftsomkostninger fordelt i tiden) er opstillet for
en rakke alternativer, kan man vurdere forholdet mellem disse ved hjezlp

af nutidsverdimetoden. Nutidsvaerdien af en investeringsf¢lge udregnes
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som en summation af de tilbagediskonterede omkostninger under anven-—
delse af en fastsat kalkulationsrente. Beslutningskriteriet ud fra
¢konomiske hensyn vil da vere: Det investeringsalternativ, der har

den mindste nutidsvardi, foretrzkkes.

Ved opstillingen af investeringsfglgen indgdr der en fastlazggelse af
det tidsrum, man vil l®gge til grund for éammenligningen. Tidstrummet
vil naturligvis vare afhéngigt af det betragtede problem og de dermed
forbundne prognosers pialidelighed. Hvis der i de betragtede anlaeg ind-
gar komponenter, hvis levetid rzkker ud over tidshorisonten, kan man
tage hensyn til dette i nutidsvardiberegningerne ved at indf¢re en
restvaerdi ved planperiodens slutning. Restvardien henf¢res til den

felles tidsbasis og trazkkes fra nutidsverdien af omkostningerne.

Valget af en kalkulationsrente kan undertiden have afggrende ind-
flydelse pa den ¢gkonomiske vurdering og dermed pi valget af projekt.
F.eks. vil en h¢j kalkulationsrente reducere betydningen af fremtidige
omkostninger og indtegter i forhold til en lav kalkulatiomsrente, Sam—
menligningen mellem to investeringsrakker, vil sdledes til en vis grad

afhenge af den valgte rente.

Betydningen af kalkulationsrenten for den ¢konomiske vurdering kan
unders¢ges ved at udregne nutidévardier for en razkke forskellige kal-
kulationsrenter (sensitivitetsanalyse). P4 denne mide vil det relativt
let vise sig om en prioriteringsrzkkef¢lge af investeringsalternativer-—
ne andrer sig. Det kan ofte vare hensigtsmessigt at betragte kalkula-

tionsrentey i intexvallet 4- 87%.

Ved en vurdering af hvilke omkostninger, der skal medtages i en investe-
ringsf¢lge,er det afggrende, hvorvidt omkostningen er en direkte
konsekvens af investeringsbeslutningen. Omkostninger, der vil komme

selv om investeringen ikke realiseres, medtages ikke.

Ved hj®ip af en detaljeret beregning ifelge de beskrevné hovedprin-
cipper kan man sdledes vurdere, hvorvidt en andring i investerings-

rzkken vil betyde en reel reduktion af den gkonomiske belastning.
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Valg mellem alternative skitseplaner

Valget mellem alternative skitseplaner, siledes som de f.eks. er
opstillet ifglge principperne i afsnit 5, vil naturligvis vare af-
hengigtaf en lang rekke hensyn sdvel tekniske, ¢konomiske og milje-
messige. Sidfremt de tekniske og milj¢messige konsekvenser er ens

for de betragtede alternativer, vil valget udelukkende kunne baseres
p% den ¢gkonomiske sammenligning af de tilsvarende investeringsrakker.
Der m& da foretrzkkes det alternmativ, der resulterer i den mindste
nutidsverdi. Nutidsverdien kan dog ikke direkte fortzlle om besparel-
sens absolutte st¢rrelse, men man kan pd baggrund af talst¢rrelsernes

indbyrdes forhold prioritere samt udl®zse relative forskelle.

Man md dog gpre sig klart hvilke usikkerheder, der ligger i bereg-
ningsforudsetningerne, og inddrage dette kendskab i vurderingen af

de relative forskelle mellem alternativernes ¢konomiske konsekvenser.

Valg af etapeudbygning

Sifremt man tidligere har fastlagt en etapeudbygning og nu ¢nsker at
unders¢ge, om en alternativ udbygningstakt er ¢konomisk fordelagtig,
kan man igen anvende en beregning af nutidsverdien. Denne beregning
vil da kunne pege mod den mest hensigtsmessige udbygningstakt. Ud-
bygningstakten skal bl.a. fastlzgges under hensyn til belastningsfor-
¢gelserne samt under hensyn til de tidsmessige ¢nsker i recipient-
kvalitetsmilsztningen, hvor amtsradene har en koordinerende funktiom

i relation til de kommunale spildevandsplaner.

Udbygning under hensyn til begransede kapitalressourcer

Nutidsvaerdiberegningen og det tilh¢rende beslutningskriterium forud-
setter, at den ngdvendige kapital til investeringerme kan fremskaffes
mod blot at betale en aftalt rente. Denne forudsatning vil ikke altid
vere opfyldt for en kommunes vedkommende, idet der kan vere tale om, at
der lzgges loft over f.eks. anlagsbudgetterne. Denne restriktion kan
i visse tilfalde medf¢re, at en skitseplan, der pd langt sigt er ud-
valgt som verende nar et gkonomisk optimum, ikke kan gennemfgres i

den fastlagte takt pad grund af manglende kapital til investering.
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Dette forhold kan trade tydeligt frem, nir man betragter et system med
afskerende ledninger og en centraliseret behandling. Denne planlgsning
er karakteristisk ved at krazve relativt store begyndelsesinvesteringer,
f¢r systemet kan bevirke den ¢nskede forbedring af miljgkvaliteten.
Hvis den valgte planlésning af hensyn til investeringsrammer ikke kan
gennemfpres umiddelbart, kan man vurdere, om en etablering af midlex—
tidige foranstaltninger kan vere hensigtsmessig. Den ¢konomiske del

af denne vurdering kan igen baseres pi nutidsverdimetoden, sdledes at
det fremgdr, hvorvidt besparelsen opndet ved at udskyde en investering,

kan betale etableringen af en midlertidig foranstaltning.

Det er klart, at en anvendelse af en ¢konomisk vurderingsmetode ikke
i sig selv rummer muligheder for besparelser. Det er imidlertid af
yderste vigtighed, at vurderingen af, hvorvidt en eventuel @ndring i
eksisterende planer vil resultere 1 en reel reduktion i1 samfundets
onkostninger, bliver foretaget pa bedst mulige mdde. Dette gelder

ligeledes, nir valg mellem alternative skitseplaner betragtes.

Det mi generelt siges, at man b¢r prioritere sine investeringer, si-
ledes at der forst settes ind pd omrider, hvor udbyttet (miljgkvalitets—

forbedringen)} for hver investeret krone er sterst.

En illustration af besparelsesmuligheder opniet under anvendelse af de
her omtalte principper findes i eksempel 6.1: "Etapeopdeling" samt i

eksempel 6.2: "Etablering af midlertidige foranstaltninger".
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UDBUD

Generelt

For at sikre en rationel og gkonomisk hensigtsmessig gennemfgrelse
if¢lge de udarbejdede planer eller projekter vil det vaere en klar ne¢d-
vendighed at foretage et udbud. Udbuddet skal sikre, at der opnds et
minimum af ¢konomisk belastning hidrg¢rende fra selve anl®gsprocessen
(etablering af ledningssystemer, bygnings— og maskinkonstruktioner) inden

for de givne kvalitetsmessige og tidsmmssige rammer.

Det hensigtsmessige i et udbud gezlder alle leverancer i forbindelse med
etableringen af rensningsanlag, ledningsanleg, pumpestationer, udlig-

ningsbassiner m.v,

Indtil for f& ar siden blev de fleste remsningsanlag projekteret og
opfert af udfgrende spildevandsfirmaer. Den almindeligste fremgangs-—
mdde bestod i, at spildevandsfirmaerne projekterede rensningsanlagget
og pd bygherrens vegne udb¢d bygningskonstruktioner i fagentreprise.
Spildevandsfirmaerne fungerede som en slags hovedentreprengr., Maskin-
leverancen blev ikke udbudt i licitation, idet det pigeldende spilde-

vandsfirma 1 de fleste tilfalde selv stod for denne leverance.

Der er fordele og ulemper ved denne metode. Den vesentligste ulempe
ved metoden er, at bygherrens muligheder for priskentrol er begransede,
bl.a. fordi der ikke foretages en licitation pd maskinleverancen. Byg-
herren er desuden ngdsaget til at valge et af de rensningssystemer,

som det pigmldende spildevandsfirma markedsfgrer. Da der frem til

for fi &r siden kun var ganske f3 firmaer, der kumnne pitage sig at op-

fgre rensningsanleg, var konkurrencen pad omradet begranset.

En af fordelene ved den ovenfor nzvnte fremgangsmidde var bygherrens
sikkerhed for i de fleste tilf®lde at fd et rensningsanlag, der funk-
tionsmessigt var gennemprgvet, ligesom ansvaret for anl=aggets kvalitet

og funktion var placeret hos det pigeldende spildevandsfirma.

De senere irs udvikling og ¢gede krav til ¢konomisk styring og kontrol

har imidlertid n¢dvendiggjort andre fremgangsmader og udbudsformer.
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Entrepriseformer

Ved gennemfgrelse af byggeopgaver benyttes der f¢lgende entreprise-

former:

1. TFagentreprise
2, Storentreprise
3., Hovedentreprise

4. TFag~, stor- eller hovedentreprise med adgang til
alternative tilbud

5. Totalleverance.

Fagentrepriseformen passer generelt set til byggeriets traditionelle
organisation. Der er ofte mange firmaer, der kan byde pa entreprisen,

hvilket for¢ger konkurrencemomentet.

Ved storentrepriser opnds en vis forenkling af styringsopgaverne ved

at samle beslazgtede entrepriser i st¢rre grupper.

Ved hovedentrepriser udf¢res arbejdet af en enkelt entreprengr, der
har hele styringsansvaret over for bygherren. Samtlige fagentrepren-—
prer indgdr i organisationen som underentreprengrer for hovedentre-

prengren.

Ved udbud i fag—, stor- eller hovedentreprise er der muligheder for
alternative tilbud. Den stillede opgave kan udf¢res pd anden made,
med andre materialer eller efter emn anden tidsplan end kravet wved

udbudet.

Ved udbud i totalleverance bestdr udbudsgrundlaget af bygherrens
byggeprogram, og projekteringen eller dele af denne indgdr i entre-
prisen, og materiale- og konstruktionsvalg samt projektets detaljer

er sdledes helt eller delvis overladt til totalentreprengren.

Karakteristisk for entrepriseformerne 1-4 er, at der af bygherren skal
udarbejdes et hovedprojekt med beskrivelser, betingelser samt tilbuds-
liste. Karakteristisk for en totalleverance (totalentreprise) er, at

bygherren foretager udbudet pd grundlag af et byggeprogram, (evt. sup-
pleret med et dispositionsforslag), der fastsatter kvalitets- og funk-

tionskrav til det fardige anleg.
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Udbud pa hovedprojekt

Ved denne udbudsform er det en hovedregel for offentligt byggeri, at

offentlig licitation anvendes, og kun s®rlige forhold kan begrunde en

undtagelse.

En byggeopgave kan dog ogsd udbydes i indbudt licitation, eller der

kan eventuelt indhentes priser ved underhidndsbud.

Sifremt der foreligger et velgennemarbejdet projekt med beskrivelse
og betingelser som grundlag for udbud pd hovedprojekt, vil denne ud-
budsform almindeligvis sikre en god priskonkurrence. Der findes et
betydeligt antal firmaer, der kan byde pi opgaven, hvilket gger kon-
kurrencemomentet. Efter licitation kan der udarbejdes et budget,

hvor de samlede udgifter er ret sikre.

Udbud p& hovedprojekt er szrligt velegnet ved byggeopgaver i forbindelse
med aflgbsledninger, pumpestationer, aflastningsbassiner, overfaldsbyg-

verker m.v. Dette skyldes disse elementers helt ngdvendige tilpasning

til de aktuelle forheld.

Det er en almindelig opfattelse, at priskonkurrencen skulle sikre det
billigste projekt, safremt der foretages et udbud i offentlig licitation.
Dette er kun rigtigt, hvis den ¢gkonomisk optimale lgsning danner grund-

lag for udbud pa hovedprojekt.

Det ses siledes, at besparelser i forbindelse med udbud pd8 hovedprojekt
skal vare indeholdt i bygherrens planlagning og projektering. Selve

udbudsformen kan kun sikre en prisfordel pad det specifikke projekt.
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Udbud i totalleverance

De vigtigste fordele og ulemper for bygherren i forbindelse med udbud
i totalleverance haznger sammen med projekteringsarbejdets placering.
Hvis det er forsvarligt, at projekteringen overlades til en anden end

bygherren og hans teknikere, kan udbud i totalleverance vazre velegnet.

Udbud i totalleverance kan vare fordelagtig ved opfg¢relse af rensnings-
anleg. De forskellige udfg¢rende spildevandsfirmaer har i tidens l¢b
udviklet forskellige rensningsprincipper og metoder, og visse detaljer

i forbindelse med rensningsanlaggene kan vere patenterede.

Ved udbud i totalleverance opnds en god priskonkurrence fra forskellige

udfgrende spildevandsfirmaer pi hele byggeopgaven.

Sammenlignes anlegsudgifter for rensningsanlzg opfert ved udbud pd
hovedprojekt med rensningsanlag opfeort pd grundlag af udbud i total-
leverance, kan der ofte konstateres vasentligt lavere anlegsudgifter
ved den sidstn®vnte metode. Dette gelder for rensningsanlag opf¢rt

péd basis af samme kvalitets- og funktionskrav. Det angivne forhold

har veret tydeligt i de senere &r. Da priserne pid rensningsanleg
imidlertid synes at vare ved at finde et stabilt niveau, kan man for-
udse, at fordelene ved udbud i totalleverance i fremtiden bliver mindre

markante i forhold til udbud pd hovedprojekt.

En af ulemperne ved udbud i totalleverance er bygherrens starkt re-
ducerede mulighed for at prage projektet. Ved totalleverance kan det
desuden vere vanskeligt at afgpre hvilket af de indkomme tilbud, der

er det fordelagtigste. Det vil normalt vare n¢dvendigt for bygherren

at fa bistand for at kunne f& foretaget en tilstrzkkelig kvalificeret
udarbejdelse af udbudsmateriale og vurdering af indkomne tilbud, samt
kontrol med, at det presterede arbejde svarer til det, der er indeholdt
i entreprisekontrakten. Ved vurderingen af totalleverancetilbud kan
leverand¢rens oplysninger vedrgrende driftsudgifter vare specielt
vanskelige at vurdere. Man kan derfor overveje at s¢ge at binde leve-
randgren gennem en garanti for anleggets ressourceforbrug set i relation

til rensningseffekten.
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Mulighederne for at opnd en hensigtsmessig kombination af de enkelte
processer og operationer inden for et rensningsanlag synes siledés at
vere gode, nir arbejdet udbydes i totalleverance, idet priskonkurren-
cen givet vil medf¢re, at totalleverandgrerne til stadighed s¢ger efter

bedre og billigere procestyper.

Mulighederne for at opnd en gkonomisk optimal l¢sning og dermed sand-
synligvis visse besparelser er ved udbud i totalleverance ikke afhengig
af udformningen af et hovedprojekt. Optimeringen overlades derimod til
de bydende firmaer, og bygherren far mulighed for at udvelge det mest

hensigtsmessige tilbud.

Valget mellem udbuds— og entrepriseformerne md imidlertid afhenge

fuldt ud af opgavens karakter, de aktuelle forhold og bygherrens gnsker,.

En illustration af typiske variationmer i licitationsresultater findes

i eksempel 7.1: "Spredning i licitationsresultater".

Indgdelse af entrepriseaftale

Ved samtlige af de i afsnit 7.2 nzvnte entrepriseformer md der i ud-
budsmaterialet vere redegjort for en rzkke forhold af betydning for
entrepriseaftalens udformning. Dette gzlder f.eks. sikkerhedsstillelse,
betalingsform, garantier, tidsfristerne m.v. Isar ved totalleverance
kan der vere en razkke udfprelsesmessige forhold, der b¢r medtages 1

en entreprisekontrakt. Forholdet mellem udbudsbestemmelser og tilbuds-

forbehold mi vare afklaret ved aftalens indgdelse.

En velgennemarbejdet entreprisekontrakt kan i mange til?&lde sikre
bygherren imod ekstraudgifter samt sikre en tilfredsstillende afvikling
af hele byggeprocessen. For at kunme udarbejde en entreprisekontrakt,

der sikrer bygherren imod ¢konomiske overraskelser, er det ofte ng¢dven-
digt med teknisk og juridisk bistand. Bygherren bgr vzre bekendt med

ae serlige forhold, der gelder for denne type arbejder, herunder formu-
leringen af bestemmelser om tidsfrister, betaling, sikkerhed eller
sanktioner samt stillingtagen til afvigelser fra de almindelige betingel-

sSer.
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TILSYN

Tilsyn under udf¢relse

Det er tilsynets opgave at varetage bygherrens interesser under

arbejdets udfgrelse.

Bygherrens interesse er at fa arbejdet gennemfgrt i overensstemmelse
med entreprisekontrakten og dens forudsztninger. Herunder skal til-
synet varetage bygherrens interesser over for myndigheder, lodsejere

og andre, der bergres af arbejdet.

Tilsynet skal holde bygherren orienteret om arbejdets stade i relation
til arbejdsprogrammet, anlags¢konomien og arbejdets tekniske standard.
Under arbejdets udfgrelse foretages en lgbende ¢konomikontrol cmfattende
kontrol med, at der er udfgrt arbejde svarende til udbetalingerme til
entreprengrerne. Ved arbejdets afslutning deltager tilsynet i afleve-—

ringsforretning samt garanti-eftersyn.

Teknisk kontrol omfatter kontrol af arbejder og leverancer med hensyn
til kvalitet, kvantitet og geometri samt kontrol af, at tekniske aftaler
overholdes. Kontrol af ledningssamlinger kan f.eks. udfpres ved hj=zlp
af kloakfjernsyn, og entreprengren bg¢r orienteres om, at denne frem-
gangsmade vil blive anvendt. En af tilsynets vasentligste opgaver er
sdledes at sikre en passende og hensigtsmmssig kvalitet af byggeriet,
der. ikke blot pd kort sigt, men ogsd pd langt sigt vil tjene bygherrens
¢konomiske interesser i form af mindst mulige vedligeholdelsesudgifter

og driftsvanskeligheder.

Et vel gennemfe¢rt tilsyn kan ogsd sikre bygherren imod ¢konomiske over-—
raskelser i form af ekstraregninger til vinterforanstaltninger, ekstra—
funderinger m.v. Det ma& dog understreges, at tilsynets muligheder for

at varetage bygherrens ¢konomiske interesser i h¢j grad er afhengig af

udbudsmaterialets udformming og entreprisekontraktens indhold.

Tilsyn ved totalleverance adskiller sig moget fra tilsyn ved de ¢vrige
entrepriseformer. Ved totalleverancen foregdr projekteringen af kon—
struktionerne ofte sidelgbende med arbejdets udfprelse. Dette giver

mindre muligheder for kontrol, ligesom totalentreprengrens projekt—
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materiale kan vere pavirket af, at samme organisation og byggeledelse
stir for sdvel projektering som udfprelse. Byggeledelse og fagtilsyn
ligger sezdvanligvis i totalentreprengrens regi, og bygherrens tilsyn

bliver et rent overtilsyn.

Det md frewhaves, at der ligger muligheder for besparelser, ikke blot
pd anlazgsudgifterne, men ogsd pa de fremtidige driftsudgifter ved et

grundigt gennemfert tilsyn.
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DRIFT

Generelt

Driftsudgifterne i forbindelse med aflg¢bssystemer bestdende af bade
rensningsanlaeg og ledningssystemer kan f.eks. opdeles i udgifter af-
hengige af den behandlede og transporterede vandmengdes (produktionens)
st¢rrelse samt faste driftsudgifter. De produktionsafhengige omkost-
ninger omfatter hovedsagelig el-udgifter, kemikalieudgifter, sm¢ remid-
ler samt ¢vrige vedligeholdelsesudgifter. De faste driftsudgifter om-
fatter hovedsagelig udgifter til arbejdskraft. Fordelingen mellem disse
udgifter ved et aflg¢bssystem for en by af st¢rrelsesordenen 10.000 per-
soner, hvor der forudszttes mekanisk-biologisk—kemisk rensning, er f¢l-

gende:

produktionsafhengige omkostninger: ca. 557

faste omkostninger ca. 457

Udgifter til forrentning og afskrivning af investeret kapital henregnes
her ikke under driftsudgifter. Disse faste arlige udgifter er for oven-

nevnte aflgbssystem 4—6 gange stérre end de egentlige driftsudgifter,

Automatisering

En automatisering af remsningsanlag kan indeholde besparelsesmuligheder,
idet der kan opnds en reduktion af arbejdskraftbehovet, der som n®wnt
kan udgpre en vesentlig del af driftsudgifterne. Dertil kan komme en
mindre reduktion af de produktionsafhengige udgifter, idet en automatisk
styring vil regulere processerne sdledes, at de foregdr optimalt, hvad

angdr energi- og kemikalieforbrug.

Det md dog i de enkelte tilfelde vurderes, hvorvidt udgifterne til gen-

nemf¢relsen af automatiseringen er mindre end besparelsen.

Udligningsbassiner

En anvendelse af udligningsbassiner ved indlgbet til rensningsanlag

kan forbedre driftsforholdene gennem en udjazvning af belastningen over
d¢gnet. Graznsevardier, der ellers med mellemrum ville blive overskredet,
vil vare lettere at overholde, ligesom en eventuel iltning i et udlig-

ningsbassin kan medfgre en ¢get kapacitet og dermed udskydelse af andre

og st¢rre investeringer.
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Vedligeholdelse

Inden for de produktionsafhangige udgifter kan der ogsd ligge bespar-
elsesmuligheder. F.eks. kan et dirligt vedligeholdt ledningsnet ofte
resultere i relativt store infiltrationsvandmengder. Disse mengder
bliver bide transporteret og behandlet med deraf fplgende udgifter.

Det vil ofte kunne betale sig at gennemfgre regelmessige kontrol- og
vedligeholdelsesprogrammer for de enkelte komponenter i aflgbssystemet.
Cenerelt set vil en god vedligeholdelse kunne forlange anlazggenes leve-

tid og dermed udskyde nye investeringer med en besparelse til fglge.
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EKSEMPEL 3.1

Befolkningsfremskrivningens indflydelse pad afl¢bssystemets ¢konomi

En kommune med stagnerende befolkningstal med svag tendens til ned-
gang ¢nskede i forbindelse med en afl¢bsdispositionsplanlaegning belyst,
hvilken indflydelse antagelsen af en vakstrate pa 1,337 p.a. i mod-

setning til vekstrate 0% p.a. ville f3 for kommunens udgifter.

1 alt 6 alternative aflg¢bsplaner undersggtes. I nedenstdende tabel
3.1.1 angives i relative vardier stigninger af nutidsvaerdierne for
henholdsvis lednings—- og rensningsanlaggene udregnet som gennemsnit

af de seks alternativer. Udbygningen svarer til ar 2000.

Stagnation i 1,337% wvakst 1 Fordeling af stienin
befolkningstal f befolkningstal & gning
Relativ nutidsverdi 7 Anlaeg 7 Drift Z
Ledningsanlag 100 118 16 2
Rensningsanlag 100 133 22 11
Samlet anl=g 160 122 19 3
Tabel 3.1.1 - ¢@konomiske konsekvenser af #ndret befolkningstilvakst.

Af eksemplet ses, at befolkningsprognosens variation pd vasentlig made

kan pavirke gkonomien for aflgbssystemet.
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EKSEMPEL 4.1

Besparelser opniet gennem forudgdende recipientundersggelser

Omhyggeligt gennemf¢rte recipientunders¢gelser vil ofte kunne medfgre
besparelsesmuligheder. Sdledes kan det eventuelt pdvises, at et patankt
rensningstrin kan udelades, lzngden af en udl¢bsledning reduceres etc.

under fortsat opretholdelse af milj¢kvalitetsmidlsatningen.

I nogle tilfzlde vil recipientunders¢gelsen pivise, at den patankte
rensning er passende eller bgr forbedres. I sidstnzvnte tilfzlde er re-
cipientunderspgelsen pdkravet for sikring af miljgkvaliteten og medf¢rer
indirekte besparelser gennem undgdelse af meromkostningerne ved ombyg-

ninger og udvidelser der ikke pd forhind er planlagt.

I tabel 4.1.1 vises to typiske eksempler pi besparelser opndet gennem
omhyggelige recipientunders¢gelser. I begge tilfzlde har man kunnet re-
ducere rensningsgraden. I tilfzlde 1 fra mekanisk-biologisk-kemisk rens-
ning (M+B+K) til mekanisk-biologisk (M+B) og i tilfalde 2 fra mekanisk-
biclogisk (M+B) til mekanisk (M).

Projekt | Opr. Opr. Under- Under— Reduceret Reduceret
anlzgs- |nutids—|s¢gelses—| s¢gelses—| anlegsudg. | nutidsverdi
udgifter|vardi omkostn. varighed |som fglge som f¢lge af

af under- | undersggelsen
spgelsen
mio.kr. |mio.kr.|kr. mdr. mio. kr. mio. kr.
1 0.65 1.22 35.000 1 0.52 0.83
2 5.4 10.2 125.000 4 4.1 7.1

Tabel 4.1.1

Af taleksemplet ses det, at omkostningerne ved recipientunderspgelserne

ofte vil vere smd i forhold til de mulige besparelser.
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EKSEMPEL 5.1

Besparelsesmuligheder som fplge af centraliseret spildevandsrensning
samt som fglge af forbedret kendskab til recipientforholdene.

Dette eksempel er hentet fra en afl¢bsdispositionsplan for en kommune
hvis beliggenhed i forhold til &bne havomrader er saledes, at en hav-
udledning med forudgldende simpel mekanisk rensning er ¢konomisk uhen-
sigtsmessig. Kommunen er derfor henvist til at udlede sit rensede spil-

devand i vandlgb, som leder til s¢er eller lukkede fjorde.

Vandlgbenes egnethed som recipienter var ikke underségt i detaljer pa
planlzgningstidspunktet. Derfor mltte det forudses, at 5-trins remsning
ville blive kravet — altsd rensning af typen mekanisk + biologisk + ke-

misk + nitrifikation + denitrifikation (M+B+K+N+D)

Kommunen omfatter en lille snes st¢rre og mindre bebyggelser beliggende
i et omr3de med en topografi, der umiddelbart syntes velegnet til en cen-

tralisering af rensningen.

Idet anl®gs— og driftsomkostninger samt nutidsverdi (se afsnit 6.2) for
det totale system sattes til 1007 for en l¢sning omfattende 6 rensnings-

anlzg, findes tallene i tabel 5.1.1 ved en stigende grad af centralise—

ring.
Rensning M+B+K+N+D
Alternativ Anl=g Drift Nutidsverdi
A Z Z

6 rensningsanlag 100 100 100

4 rensningsanlag 98 85 93

2 rensningsanlag a7 73 88

1 rensningsanlag 102 75 92

Tabel 5.1.1 Omkostninger (i %) ved stigende grad af centralisering.
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Tallene i tabel 5.1.1 kan naturligvis ikke anvendes generelt, men

man bemzrker, at besparelserne i anlagsomkostninger ved centraliséring
af rensningen i dette tilfzlde nesten modsvares af de forggede anlegs—
omkostninger til transportsystemet. Driftsomkostningerne viser derimod
en klart nedadgéende tendens ved centralisering, hvilket kommer til ud-
tryk i nutidsverdien for anleggene, hvor det billigste alternativ udger

88% af det dyreste betragtede.

Dersom en ngjere recipientunders¢ggelse skulle vise, at kun et af nerings-
saltene skulle fjernes, unders¢gtes alternmativt omkostningerne i for-
i

bindelse med rensning af typen M+B+N+K og M+B+N+D,

Tabel 5.1.2 belyser rensningstypens indflydelse pi den ¢konomiske be-

lastning, uwdtrykt gennem nutidsverdien.

Rensning M+B+K4+N+D M+B+K+N eller
M+B+N+D

Alternativ Nutidsverdi i1 [ Nutidsverdi i

' % A
6 rensningsanlag 100 81
4 rensningsanlag 93 78
2 rensningsanlag 88 78
1 rensningsanlag 92 82

Tabel 5.1.2 - Rensningstypens indflydelse pd de ¢konomiske konsekvenser.

Tabellen viser klart n¢dvendigheden af omhyggelige recipientunderspgel-
ser, idet man i dette tilfalde havde haft mulighed for at reducere
rensningskravet til M+B+K+N, sifremt en undersggelse havde konkluderet,
at kvelstofreduktion (ved denitrifikation) ikke kunne pavirke recipi-
enten vaesentligt i gunstig retning. Safremt unders¢gelsen havde kon-
kluderet, at fjernelse af fosfor gennem kemisk rensning ikke kunne
pavirke recipienten vasentligt, kunne man have reduceret rensningskravet

til M+B+N+D,
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EKSEMPEL 5.2

Suboptimering

Nir en afskarende ledning skal etableres, md ledningstracen ngje

overvejes.

En kommune skulle etablere en afskzrende ledning med en "fugleflugts-
lengde™ p&d i alt 11.300 m. Alternative tracer blev fastlagt. Den

ferste tracé blev fastlagt under den forudsztning, at vandet i videst
mulig udstrzkning skulle transporteres uden pumpning. De ¢vrige tra-
céer blev fastlagt efter mere praktiske hensyn, sd som nedlzgning af

ledninger i vejkant, skel etc. samt minimering af ledningslangderme.

En gkonomisk analyse resulterede i de i tabel 5.2.1 viste relative tal,

idet omkostningerne svarende til tracé 1 er sat til 1007.

Ledn.lzngde | Anleg | Drift | Nutidsverdi
m Z Z 7
Tracé 1 14,000 100 160 100
Tracé 2 11.800 75 95 78
Tracé 3 13.100 83 105 87
Tracé 4 13.000 86 105 88
Tabel 5.2.1 - ¢konomisk sammenligning af alternative tracéer.

Af eksemplet ses, at der inden for rammerne af en st¢rre planlésning
kan vere behov for at foretage suboptimeringer pd enkeltdele af syste-
met. Det ses videre, at den traditionelt billigste transportform,

gravitationsledninger, ikke i alle tilfzlde vil vere at foretrazkke.
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Etapeopdeling
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En kommune havde gennem en forudgdende aflgbhsdispositionsplanlagning

besluttet at styre mod en centraliseret rensning. Man ¢nskede nu be—~

lyst, hvorledes alternative etapevise udbygninger ville pavirke in-

vesteringerne.

Alternativ I

1974 ~-76

Alternativ IT

<)

M+B+K M +B+K
assin
1974-76 1976 -808 1980 -90
Alternativ IIT

1976—-80

1980-9 1990-200

O

Rensningsanlag 25procent udbygning
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I omstdende figur er der illustreret tre alternative udbygningsfor-
‘mer. Inden for hver afbildning er der vist situationen, siledes som

den t@nkes at vere mellem de angivne irstal.

Den store bebyggelse blev betjent af et overbelastet mekanisk~biolo-
gisk rensningsanlag, som imidlertid efter en udflytning af en st¢rre,
sterkt forurenende virksomhed wille f& en reduceret belastning siledes
at det kunne udnyttes en kortere Arrzkke. Udflytningen af virksomheden
til den sydlige del af byen n¢dvendiggjorde en hurtig etablering af

en fprste etape af et M+B+K rensningsanl=zg. To alternative placerings-
muligheder for dette er blevet overvejet, sdledes som forskellen mel-

lem alternativ I og IT bl.a. illustrerer.

Dette forhold medfgrer, at eksemplet ikke udelukkende viser de gkono-
miske konsekvenser af alternative etapeudbygninger, men ogsd indeholder
de relativt smd konsekvenser af en mindre flytning af det centrale
M+B+K-anlaeg. De milj¢messige konsekvenser for hovedvandlgbet blev vur-

deret til at vare ens ved de tre alternativer.

Nutidsverdierne for de tre alternativer er angivet i tabel 6.1.2

Nutidsverdier i Z af alternativ III
Alternativ 47 67 87
T ‘ 90 88 86
1L 96 - 95 94
IIT 100 100 100

Tabel 6.1.2 Nutidsverdier (i %) beregnet med varierende kalkulationsrente.

Af tabel 6.1.2 ses det, at alternativ I har den mindste nutidsvardi,eg denne
udbygningsmdde md8 foretrakkes, da den indebzrer den mindste gpkonomiske

belastning.
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Nutidsverdierne i tabel 6.1.2 er beregnet for en varierende kalkula-
tionsrente. I dette eksempel ses det, at en @ndring i renten ikke
pavirker prioriteringsrakkef¢lgen af projekterne. Derimod pavirkes

den relative forskel.
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EKSEMPEL 6.2

Etablering af midlertidige foranstaltninger

En kommune har valgt at fglge en aflgbsdispositionsplan, der indebarer

fjerntransport fra flere mindre bebyggelser til et centralt, mekanisk

rensningsanlag beliggende i et st¢rre byomridde ved havet.

For en bebyggelse, der i dag betjenes af et overbelastet rensningsanlag

¢nskede kommunen at unders¢ge, om man ved midlertidige foranstaltninger

kunne udskyde investeringen i en lang transportledning i en 10-ars

periode.

En forenklet investeringsplan svarende til de unders¢gte al-

ternativer ex vist i tabel 6.2.1.

Ar Aktivitet Udgifter i kr. Nutidsverdier i kr|
r = 67
Anlaeg Drift Anlag Drift
Alternativ 1.
1975 | Etablering af fjern-
transport 734.000 734.000
1975 . a
2000 Drift/ar 16.000 400.000 205.000
2000 Restvardi -122.000 - 28.000
612.000 400.000 | 706,000 205.000
Nutidsverdi i alt 911.000
Alternati§ II
1975 Udbygning af rens-
ningsanl. ved midler-
tidig foranstaltning | 250,000 250.000
1975 . a
1985 Drift/ar 8.000 80,000 59.000
1985 | Restvardi rensnings-—
anlzg 0 4]
1985 | Etablering af fjern~
transport 734,000 410.000
1985 ; o
2000 DrlfF/ar 16.000 240,000 87.000
2000 | Restverdi -367.000 -85.000
617.000 320.000 | 575.000 146.000
. Nutidsvardi i1 alt 721,000
Tabel 6.2.1 Investeringsplan e

for alternativ I og II
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Nutidsverdien af alternativ Il er klart mindre end nutidsvardien af
alternativ I. Forudsat at den midlertidige foramstaltning kan opfylde
kravene ifg¢lge recipientkvalitetsplanen i de neste 10 &r, er investe-
ringen siledes berettiget. Samtidigt har man reduceret det pjeblikkelige

kapitalbehov med 484,000 kr.

Havde man opgivet at f¢lge dispositionsplanen og i stedet etableret

4-trinsrensning, fis et resultat af beregningen som vist i tabel 6.2.2

Ar Aktivitet Udgifter Nutidsvaerdier

Anlzg Drift Anleg Drift

1975 Alternativ IIXI

1975 Etablering af

separat rensning 600.000 600.000
1975 . °
. . .0 575.000
2000 Drift/ar 45.000 1.125.000
2000 Restverdi -100.000 - 23.000
500,000 |1.125.000 | 577.000 575.000

Nutidsvardi i alt 1.152.000

Tabel 6.2.2 Investeringsplan

for alternativ III

Dette alternativ er klart mere gkonomisk belastende end alternmativ I

og II.

Eksemplet viser, at det i visse tilfalde vil vare muligt at reducere
det aktuelle kapitalbehov gennem en etablering af midlertidige foran-
staltninger. Samtidigt har kommunen opndet en fleksibilitet til at andre

pd anlapget, sifremt forudsztningen =ndres undervejs.
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EKSEMPEL 7.1

Spredning i licitationsresultater

For at illustrere nogle af de omtalte forhold i afsnit 7 er tabel 7.1
udarbejdet. 1 denne tabel er der anfgrt 6 typiske spredninger for
licitationsresultater dels fra 3 udbud af rensningsanlag i totalleve~-
rance dels fra 3 udbud af st¢rre ledningsanleg i hovedentreprise.

For rensningsanlaggenes vedkommende er der anf¢rt nutidsvardier, mens
tallene for ledningsarbejderne reprasenterer anlagsudgifter. Alle tal

er anfort i procent af billigste tilbud.

Totalleverance Hovedprojekt
Nutidsverdi % snlzesudgifter Z
Licitation nr. 1 2 3 1 2 3
Billigste tilbud 100 100 100 100 100 100
112 124 110 122 104 113
124 125 114 133 114 115
173 133 116 143 115 129
Dyreste tilbud 226 192 122 - 129 131
Tabel 7.1 - Typisk spredning af licitationsresultater.

Tallene for rensningsanlag gzlder middelstore anlag i st¢rrelser fra
ca. 10.000 personakvivalenter til ca. 50.000 personakvivalenter. For

mindre anleg er der en tendens til mindre spredninger.

Spredningén pd tallene for rensningsanlmg illustrerer tydeligt det
forhold, at den tidligere anvendte fremgangsmide, hvor ef spildevands-—
firma planlagde, projekterede, udb¢d og leverede dele af anlagget, er
vhensigtsmessig. Hvis man f.eks. var i kontakt med firmaet bag det
dyreste tilbud, kunne man risikere en ¢konomisk belastning, der var

op til dobbelt sd stor, som hvis man var i kontakt med firmaet bag det

billigste, forudsat at tilbudene reprasenterer anlag med samme kvalitet.
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