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1. Indledning

1.1. Baggrund
1 henhold til vandforsyningsloven, lov nr. 299 af 8.6.78, § 53, skal kommunerne god-

kende de private faellesvandvarkers takster efter indstilling fra vaerkerne.

For bl.a. at give kommunerne en bedre mulighed for'at administrere denne godkendel-
se blev der i foriret 1981 nedsat et “vandprisudvalg” med folgende opgaver:

a) Undersogelse af principperne for offentlige og private vandverkers (almene vand-
forsyningsanleegs) beregning af engangsbidrag og lobende afgifter og udarbejdelse af
retningslinier herfor, herunder for en eventuel fastsettelse af normalbidrag til
forsyningsledninger.

b) Udarbejdelse af forslag til bestemmelser i medfor af vandforsyningslovens § 53, stk. 3.

¢) Undersogelse af, i hvilken udstraekning kommunerne bor kunne yde forskud eller
tilskud til, henholdsvis opna overskud fra den almene vandforsyning.

d) Udarbejdelse af retningslinier for, hvordan offentlige og private vandverker kan
samarbejde okonomisk, herunder fastsattelse af bidrag til etablering og drift af feel-

les anleeg.

“e) Overvejelser anghende vandafgifter som et middel til at opnd besparelser i vandfor-
bruget samt en mere hensigtsmaessig fordeling af udgifterne ved udnyttelse af vand-
ressourcerne.

f) Overvejelser af sammenheengen med andre bidrag og afgifter, der beregnes pd grund-
lag af vandforbruget, f.eks. bidrag til spildevandsanlaeg.

g) P4 baggrund af det ovenfor naevnte overvejelse af, om der vil veere behov for en zn-
dring af vandforsyningsloven, og i givet fald udarbejdelse af forslag til en sadan =n-
dring. )

For at hjelpe udvalget med losningen af enkelte af disse opgaver blev der mellem milje-
styrelsen, I. Kriiger A/S og Danmarks Forvaltningshejskole i august 1981 indglet aftale
om, at 1. Kriiger i samarbejde med Danmarks Forvaltningshejskole og miljsstyrelsens
skonomifunktion (11. kontor) skulle udfore en rzekke delanalyser.

Der er af ovennsevnte parter udarbejdet folgende:

1.2. Statistisk materiale

For at beskrive status er der dels gennemfort en bearbejdning af den af Dansk Vand-
teknisk Forening udarbejdede vandforsyningsstatistik og dels indsamlet takstblade fra
64 forsyninger (106 forsyninger var blevet anmodet om oplysninger).
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Ud fra vandforsyningsstatistikken er der segt anskueliggjort forhold som den storrel-
sesmassige fordeling af forsyningerne, vandforbrugsudviklingen og vandforbruget gen-
nem midler, sivel fordelt efter forsyningens storrelse som efter de lpbende afgifters
storrelse (faste og forbrugsatheengige).

Endvidere er der undersegt forhold af betydning for driftsudgifternes storrelse.

I forbindelse med indsamlingen af takstblade fra et mindre antal vandverker (64 (on-
sket 106) af ansldet ca. 4.000 vandvaerker i alt) er det forsagt at etablere et overblik
over, hvorledes de eksisterende takster er fordelt, og ud fra hvilke beregningsmaessige
kriterier de er fastsat (betalings- og fordelingsnogler). Da det indsamlede materiale
var meget varieret og kriterierne meget forskelligartede, har det for at skabe et over-

blik over priser og principper vaeret nedvendigt at generalisere og definere standard-
enheder,

.

Der er siledes kun segt givet et overblik over de principper, der ud fra materialet sy-
nes at vaere overvejende.

1.3. Overvejelser vedrorende takstpolitik og vandpriser

Denne delopgave omfatter analyse af overordnede sammenhznge mellem takst-
fastseettelse og de eventuelle overordnede skonomiske mélsetninger, der kan opstil-
les, f.eks. driftspkonomiske malseetninger, samfundsekonomiske mélsetninger o.l.

Der bliver siledes i denne del gjort rede for de teoretiske sammenhzenge mellem for-
brugsafhzngige afgifter (pris pr. m?), og de samfunds-/driftspkonomiske omkostnin-
ger ved at producere vand. Ligeledes gores der visse overvejelser i forbindelse med fast-
saettelse af éngangsafgifter og faste afgifter. Endelig opstilles der overvejelser over even-
tuclle konsekvenser af drifts-/samfundsekonomisk art af valget af en overordnet mal-
seetning for en takstfastsaettelse,

1.4. Basisdata :

Inden en egentlig behandling af takstfordeling m.m. er det nedvendigt at foretage en
analyse af de forhold, der har indflydelse pa storrelsen. af en aktuel vandpris, samt
hvorledes og i hvilken grad den enkelte forbrugers forbrug og forbrugsfordeling pa-
virker de totale omkostninger ved etablering og drift af en vandforsyning.

Indledningsvis er der i denne delopgave sogt gennemfprt en terminologidefinition for
at bidrage til en klarleegning af problematikken.

Med udgangspunkt i denne takstforcfelingstenninologi er det forsegt at klarlegge de
vesentlige styrende elementer i takstfastssettelsen.

Der er siledes sagt opstillet en sammenhzng mellem kapacitet og investeringsbehov
samt mellem vandforbrug og driftsomkostninger.



9

Gennem en analyse af sammenhzengen mellem forskellige forsyningsomriders sammen-
setning og forskellige forbrugskategotiers gennemsnitlige belastning af de enkelte an-
leegsdele i et forsyningsomrade er det forsegt at opstille nogle basisdata for en forde-
lingsnogle med henblik pa senere at kunne vurdere forskellige mader for fordeling af
etablerings- og driftsomkostninger.

Til slut i denne delopgave er det forsagt at klarlapge sterrelsesordenen af investerings-
behovet i de forskellige anlaegsdele pr. grundenhed.

1.5. Forsyningsmodelberegninger

Som et led i at vurdere betydningen af forskellige betalings- og fordelingsnogler er der
etableret simple okonomiske modeller for indtaegter og udgifter i modelforsyningsom-
rader.

De opstillede modeller er for at opnd realistiske forhold baseret pa eksisterende forsy-
ningsomrider med en planlagt udvidelse.

For omriderne er der opstillet relevante prognoser for en 20-4rig periode, investerings-
prognoser, tilslutningsprognoser, forbrugsprognoser m.m. Der er i beregningerne sogt
etableret en mulighed for at vurdere konsekvensetne af andringer i betalingsnoglen,
(forholdet mellem éngangsafgifter, forbrugsafheengige og faste afgifter), fordelingsnog-
len (fordelingen mellem forskellige Kategorier af forbrugere) og ydre forhold af betyd-
ning for gkonornien i betalingszonen. '

De udferte analyser er baseret pa sendringer i vandforsyningsafgiften som en konse-
kvens af @ndringer af én parameter. I en appendix til denne delopgave findes nogle for
modelforsyningsomridemne relevante alternative kombinationer af betalings- og for-
delingsnogler.

Som afslutning p4 denne delopgave findes en sammenfatning af basisdata og forsy-
ningsmodelberegninger.
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2. Takstfordeling

Ved en takstfordeling forstis fordelingen af udgifter til etablering og drift af en vand-
forsyning i et givet omride pa omrddets forbrugere. For at gore denne fordeling over-
skuelig, er en opdeling i forskellige klart adskilte niveauer nedvendig.

Niveau 1. Betalingsomrider eller betalingszoner.
Niveau 2. Betalingsnogler (fordeling mellem éngangsbidrag og lebende afgifter).
Niveau 3. Fordelingsnogler (fordeling mellem forskellige forbrugskategorier).

Y det folgende skal disse 3 niveauer behandles enkeltvis.

2.1. Betalingszoner

Ved en betalingszone forstas i princippet kun et omride, indenfor hvilket et takst-

system er geeldende. En sidan betalingszone kan sdledes omfatte en af folgende:

— En del af et vandveerks forsyningsomride.

- Hele vandvaerkets eksisterende forsyningsomrade.

— Hele det omrade, hvortil et vandveerk har forsyningspligt.

— Hele det omride, hvori vandverket har forsyningsinteresse, inen dog ikke forsy-
" ningspligt. _

— Sterré omrader omfattende flere vandforsyningsselskaber.

— Hele kommuner.

— Sterre regioner.

— Hele landet.

Det er indenfor betalingszoner, at principielle forhold behandles, bl.a. forhold som
— Hvile-i-sig-selv-princippet.

— Sammenslutnings- og udligningsbidrag.

~ Principper om forhold mellem nye og gamle forbrugere.

Organisering (privat/kommunalt). '

— Finanseringsform (pengeinstitutter, kommuner).

Disse overordnede forhold er udenfor nrverende rapports regie.

I forbindelse med neervaerende rapports analyser skal enkelte modelforhold omkring be-
talingszonemne kun fastlegges af hensyn til konsekvensberegninger i forbindelse med
de 2 andre niveauer og er ikke at opfatte som en stillingstagen til ovennasvnte forhold,
Af hensyn til modelleme skal felgende fastlegges:

1. Antal eksisterende forbrugere i modelbetalingsomradet (de forbrugere, der ikke kan
pélignes tilslutningsbidrag).

2. Antal forbrugere, der tilsluttes. De forbrugere, der kan afkrzeves et tilslutningsbidrag.

3. Antal forbrugere, der ved sammenslutning af betalingszoner inddrages i et model-
betalingsomride. Disse forbrugere skal betale sammenslutningsbidrag, (Dette for-

hold vil for neerveerende ikke blive behandlet yderligere, og antallet af sammenslut-
ninger saettes til 0).
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4. Formueforholdene i betalingszonen, dvs. den totale gaeld/formue i omradet.
5. Investeringsprognoser og prognose for faste driftsomkostninger.

2.2. Betalingsnegle
Ved en betalingsnagle forstis i denne sammenhzng forholdet mellem de mider, hvor-
pi indtaegterne i et forsyningsomrade fastseettes.

En tilsluttet forbruger er som regel i lighed med, hvad der er fastsat i de af miljesty-
relsen udsendte normalregulativer, forpligtet til at betale anlzegsbidrag og driftsbidrag.
Anl=gsbidrag kan omfatte enkeltafgifter, som

a. tilslutningsbidrag

b. udvidelsesbidrag

¢. sammenslutningsbidrag.

Anlegsudgifter kan dog ogsa indgd i de lebende afgifter.

Driftsbidraget afregnes som regel som lebende afgifter i form af
a. faste afgifter (f.eks.: pr. kvartal, irlig) og/eller
b. forbrugsafhangige afgifter (m®-afgifter).

Ved en fastleggelse af, hvorledes anlegsudgifterne fordeles mellem éngangsafgifter og
lobende afgifter i en betalingszone, indvirkes der pa forhold som selvfinansieringsgraden
og forholdet mellem nye og gamle forbrugere. Det vil sige, at en endelig fastleeggelse af
en betalingsnpgle i en betalingszone er afheengig af principbeslutninger omkring over-
ordnede forhold i forbindelse med betalingsomradet.

En vurdering af konsekvenserne af forskellige valgte fordelinger af investeringer og
drift mellem éngangsafgifter, faste afgifter og forbrugsafhzngige afgifter er nedvendig,
bade med henblik pa at vurdere forhold omkring selvfinansiering/fremmed finansiering,
nye/gamle forbrugere og lignende, men ogsd med henblik pa pkonomiens/likviditetens
afhaengighed af variationer i totalforbruget.

Det er siledes, at vandforsyningernes driftsudgifter i stor udstraekning ikke direkte er
en funktion af forbruget, kun indirekte. I store traek er kun forbrug af el og olie og lig-
nende direkte afhangigt af totalforbruget, medens administration, vedligeholdelse og
lignende er mere eller mindre afhzengige af forsyningsomrédets storrelse og derigennem
kun indirekte afhzengig af gennemsnitsforbruget over en drrekke.

Inden selve betalingsnoglen underkastes en narmere analyse, ber der dog overslags-
maessigt overvejes storrelsen af investeringerne i et forsyningsomrade til sével hoved-
anleeg som forsyningsanizg, bade totalt og pr. ekvivalentgrundenhed.

2.2.1. Anlegsbidrag {éngangsafgifter)

Anlegsbidrag er som regel éngangsafgifter, der skal erleegges ved tilslutning til en vand-
forsyning, efler en afgift, der kan vedtages af forsyningens generalforsamling/kommu-
nalbestyrelse i forbindelse med veesentlige zendringer af vandforsyningen.
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De forskellige vandvaerkers tilslutningsafgifter, her specielt de privates, er fastsat ud fra
ensket om en egen finansiering af det oprindelige forsyningsanleg af og blandt de op-
rindeligt tilsluttede. Ved senere tilslutninger er der som oftest ikke fulgt nogen bevidst
fastlagt procedure ved fastlzeggelsen af de nyes tilslutningsafgifter. Nogle steder har
filosofien vaeret, at de nye skal betale det samme som de oprindelige uden hensyn til
inflation, og andre steder har filosofien vaeret, at de nye skulle betale s& meget som
overhovedet muligt, siledes at vandprisen reduceres, eller der opbygges en formue.

- Dersom de anlegsbidrag, der betales som éngangsafgifter, ikke fuldt ud deekker anlegs-
omkostningerne, kan det komme pi tale at opkrzeve restbelebet lgbende gennem de lg-
bende afgifter.

2.2.2. Driftsbidrag {lobende afgifter)

De fleste vandforsyninger opkreever lobende afgifter fra de tilstuitede til at dzkke de
driftsudgifter samt nedvendige animgsudgifter, der ikke er daskket af ¢éngangsafgif-
terne.

I mindre forsyninger fastlzgges afgifterne ofte pa generalforsamlingerne pd basis af
det aktuelt fremlagte regnskab. Denne fremgangsmade er vhensigtsmeessig i blot lidt
sterre forsyninger, hvorfor der her fastseettes takster, der lobende ar for ar sendres i
takt med behovet. '

Ved fastleggelsen af fordelingen mellem faste og forbrugsathzngige afgifter kan Leg-
ges flere principper til grund. De to yderpunkter er:

— Onsket om ikke at etablere en maling af forbruget, hvorfor alle afgifter i si fald er
faste.

— Onsket om en forbrugsbegreensning, og/eller en filosofi om, at udgifterne er en di-
rekte funktion af forbruget. I dette tilfielde afregnes alle afgifter over vandpriser-
ne. Alt tyder dog p4, at den enkelte forbrugers forbrug er tilnsermet uathaengig af

vandprisen, hvorimod tabet i ledningsnettet reduceres betydeligt, nar dette registre-

res. : '

Det er sjzldent, at der udelukkende afregnes efter forbrug i et forsyningsomrade, De
fleste steder anvendes (dersom forbrugsmiling er indfert) en kombination af m®-af-
gift og en fast afgift (installationsafgift, malerafgift eller lignende), hvor forholdene fra
forsyning til forsyning er meget varjerede.

2.3. Fordelingsnegler
Ved en fordelingsnogle forstas i denne sammenhzeng kun forholdet mellem de enkelte
forbrugskategoriers betaling pr. enhed. - ‘

F.eks. tilslutningsafgiften for et landbrug er 3 gange storre end tilslutningsafgiften for
en landhusstand. : )

Antallet af principper for fordeling af faste afgifter mellem de enkelte forbrugere er
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mangeartede, Der kan naevnes eksempler, men i det folgende skal blot naevnes enkelte,
der anvendes i et storre antal forsyninger.

— Antal parter i andelsselskabet (hus 1 part, landbrug 2, 3 eller 4 parter).

— Antal tappesteder.
Bebygget areal,

_ — Grundsterrelse.
Grundskyld.

— Antal stik.

-

I

Af de mangeartede fordelingsprincipper, der findes, er ikke alle lige hensigtsmeessige.

De er maske velegnede til at lose et for den enkelte vandforsyning specielt onske, men

som oftest vil det valgte princip ikke kunne overfores til andre, evt. anvendes i storre
- omrader omfattende flere vidt forskeltige forsyninger.

Det er derfor onskveerdigt/ngdvendigt at opstille nogle mulige fordelingsnogler, der
dels kan erstatte/supplere de fleste af de eksisterende typer og dels er acceptable i ad-
ministrativ henseende og i sterre regioner.

Uanset hvilken fordelingsnogle der valges, er det npdvendigt med et kendskab til de
kapacitetskrav, de enkelte forbrugere stiller til sivel hovedaniag som forsyningsanleeg.

Det eri sidste ende kapacitetsbehovet, der er afgorende for investeringernes storrelse
og derigennem ogsi for de forskellige forbrugskategoriers relative belastning af total-
gkonomien.

Onskes der en tilnzrmet fordeling af udgifterne mellem forbrugerne i forhold til deres
belastning af anleggene, kan der ud fra en analyse af de enkelte forbrugskategoriers
kapacitetsbehov opstilles en fordelingsnogle, der tilnzermet opfylder dette onske.
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3. Investerings- og driftsomkostninger

3.1, Indledning

Formalet med naervaerende afsnit er at give en oversigt over omkosiningerne ved etable-
ring og drift af hovedanleg og ledninger med forskellig kapacitet. Oversigten er udar-
bejdet for at give nogle basisdata i forbindelse med vurdering af forskellige betalings-
og fordelingsnogler.

I det folgende ses forst pd anleegsomkostningerne, medens driftsomkostningerne be-
handles i afsnit 3.8.

3.2. Udarbejdelse af materialet

3.2.1. Grundlag
Materialet er primeert udarbejdet pa grundlag af erfaringer fra gennemfarte projekter,
men dog suppleret med kalkulerede priser.

For at opna et tilstrekkeligt stort materiale (antallet af vandveerker, der bygges hvert
ar, er relativt begraenset) har det veeret nodvendigt at anvende materiale fra en arrkke
tilbage. Alle priser er imidlertid indeksregulerede frem til samme niveau (efterar 1981),

3.2.2. Detaljeringsgrad

Detaljeringsgraden af priskurver ber afheenge af formélet med kurvernes anvendelse.
Hurtig anvendelse og let (simpel) tilgengelighed kraver lav detaljeringsgrad, medens
et onske om stor sikkerhed krzever hgj detaljeringsgrad.

Som eksempel herpa kan anferes ledningspriser. For at opna et hurtigt sken over en
storrelsesorden, f.eks. til relative sammenligninger, kan anvendes en generel pris pr.
lgbende meter indeholdende alle arbejdets dele.

Onskes derimod et mere specifikt resultat, mé arbejdet opdeles i enkeltdele, der pris-
settes i henhold til de faktiske forhold, f.eks. gravearbejdet afhangig af jordbundsfor-
holdene, rorleverancen, fittings, legningsarbejdet m.v. Det er klart, at sidstnsevnte
princip mé forventes at give de sikreste resultater, men det er lige si klart, at man ma -
have kendskab tif en rekke forudsaetninger for at kunne anvende det.

Det er en natuilig felge heraf, at der i neerveerende tilfielde ma anvendes mere generelle
betragtninger. De anforte priser m4 derfor anvendes, som de er: Generelle gennemsnits-
priser, der vil variere geografisk og fra sag til sag, athzengig af en rekke ydre forhold.

3.2.3. Usikkerheder _

Det fremgar af ovenstiende afsnit 3.1., at kapaciteten onskes som indgangsparameter

til prisoversigterne, hvilket er naturligt ud fra et operationelt synspunkt. Dette medfo-

rer bl.a. folgende:

— Da prisen ikke altid er direkte afhengig af kapaciteten, m& der indferes visse mel-
lemvariable (f.eks.: en lednings pris onskes som funktion af dens kapacitet til at
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transportere vand. Forst ma der fastleegges ledningens dimension som funktion af
kapaciteten, hvorefter prisen kan opstilles som funktion af dimensioner.

Det folger heraf, da der er usikkerhed p4 begge relationer, at den samlede usikker-
hed vil kunne blive betydelig, iseer hvor forholdet mellem kapacitet og dimension
ikke er entydigt (ledninger, boringer).

— Basismaterialet til priskurvemne fra gennemferte projekter ma “'renses” for forhold,
der kan have indflydelse pd prisen, men som ikke er en funktion af kapaciteten.
Dette ses det nsermere pa i det folgende.

De forskelle, der umiddelbart kan konstateres pé tilsyneladende ens ydelser, kan skyl-
des en rekke forhold, hvor de vigtigste normalt vil veere:

A. Forskelle i ydre omstaendigheder ved etablering af anlaegget.
B. Tilfaldige forskelle.
C. Kvalitative forskelle.

Ad A:
Disse forholds indflydelse er seerdeles udpreget i forbindelse med etablering af borin-

ger, hvor den lokale geologi vil viere bestemmende for sivel antal boringer som disses
dybde for et givet vandbehov. Ved mere traditionelle anlegsarbejder vil behov for
ekstrafundering og grundvandssaenkning kunne have stor indflydelse pa prisen.

Ad B:
Tilfaeldige forskelle (der kan vaere mere eller mindre tilfaeldige) er sidanne, der vil op-

sta bl.a. af kenkurrencesituationen pi det pigmldende tidspunkt.

Specielt ma nzvnes de geografiske prisforskelle, der iseer sldr igennem pa bygge- og an-
leegsarbejder. Sidanne forskelle kan der principielt korrigeres for. Det vil dog kraeve
et serdeles omfattende basismateriale for at opna tilstrekkelig geografisk dackning.
Derimod kan man ved opstilling af priskurvernc udarbejde et “spredningsbind”, der
angiver mulige afvigelser fra gennemsnittet.

Ovennaevnte punkt A og B er begge forhold, der vil medfore, at priser pa anleg med
samme funktion og ydelse vil udvise en spredning, der i nerveerende sammenhzeng mé
betegnes som reel.

AdC:

Endelig kan der konstateres prisforskelle pa anleeg, der tilsyneladende er ens i funktion
og ydre forudsatninger. Disse forskelle kan skyldes kvaliteter og reserver i et anlzg,
som ikke umiddelbart fremgér. Det kan for vandvaerkers vedkommende vzre med hen-
syn til den procesmessige dimensionering, palideligheden af de anvendte komponenter
i elektroniske anlweg, tilgengeligheden for reparation af maskinelle installationer, ved-
ligeholdelsesbehov, 0.1, Sidanne forskelle skal ved prisopstillinger principielt nulstilles,
siledes at der arbejdes med kapacitetsforskelle som eneste bestemmende parameter,
hvorimod de kvalitative forhold er ens. Sidstnaevnte mangfoldighed og dette, at de ikke
er umiddelbare kvantificerbare, medferer imidlertid, at der i narveerende opstillinger
ikke kan udelukkes visse forskelle af denne karakter.
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Det er siledes klart, at der vil kunne findes eksempler p4 udferte anleg, der ligger
udenfor de i det foigende anfarte kurver, men pé den anden side vil de anforte vaerdier
veere realistiske ud fra et generelt synspunkt.

3.3. Indvindingsanleg

3.3.1. Generelt
Besternmende for prisen for indvindingsanlzeg er prim=rt ngdvendig boredybde, lokal
geologi samt den enskede vandmeengde. Desuden kan landsgeografiske forhold have

indflydelse, og det samme kan lokalgeografiske i enkeltsager (darlige tilkerselsforhold
my.).

3.3.2. Anleeggets bestanddele

I nedenstiende prisopstilling medregnes folgende dele:

— Arealerhvervelse og etablering af hegn.

— Btablering af boring.

— Prevepumpning i henhold til bekendtgarelse om udf@relse af boringer.
— Etablering af terbrend i henhold til DS 442.

-- Btablering af dykpumpe med maskinelt og elekirisk udstyr.

Medregnet er bl.a. ikke:

— Fremforing af el og etablering af transfonnator

— Forudgende/efterfelgende hydrogeologiske undersogelser.
— Specielle styrings~/overvigningsanlzg.’

— Ravandsledninger.

I nedenstiende figur 3.1, er omkostningerne ved etablering af en boring vist. Arsagen
til, at priskurven er s “flad”, er en rkke mere eller mindre faste omkostninger set
i relation til ydelsen, bl.a. arealerhvervelse, hegn, torbrond og lignende.

3.3.3. Supplerende kommentarer
Priser pa boringer er specielt vanskelige at angive pi operationel form, fordi kapac1te-~.

ten (m? /time) ikke nedvendigvis er direkte afhaengig af de mest pnsbestemmende para-
metre, ismr boredybden.

Dette medferer, at man for det samme beleb vil kunne fa etableret boringer, der vil
kunne yde fra 20-100 m® /time, afhzengig af ydre forhold. Der er alts tale om en reel

spredning, udover hvad der mitte vaere af egenthg usikkerhed ved beregningen i avrigt,
jvf. afsnit 3.2.3.

3.4, Vandvaerker (behandlingsanlaeg)

+3.4.1. Generelr

Bestemmende for et vandvaerks pris er primeert kapaciteten, men ogsé i hej grad 13-
vandets kemiske sammenseetning samt de kvaliteter og sikketheder, der indbygges i
_anlsegget.
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kr

150.000 |

100.000 . 30m boredybde

50.000

10 50 100 Ydalse m%/time

Fig. 3.1. Omkostninger ved etablering af en boring.

Da vandvaerksanlaeg vil bestd af sivel jord- og betonarbejder som maskinelle og elek-
triske leverancer og montagearbejder, mi der forventes at vare en geografisk variation
i prisen. Desuden vil ogsi lokalgeografiske forhold (grundvands- og funderingsforhold)
have indflydelse. '

Endelig vil anlzegstypen have indflydelse, idet trykfiltre umiddelbart er billigere at in-
stallere end anlzeg med &bne filtre. Denne prisforskel skyldes dog hovedsagelig, at der
ofte ved trykfiltre anvendes andre dimensioneringskriterier, siledes at det mi betrag-
tes som veerende medtaget under bemzerkningen om kvaliteter og sikkerheder. Prisen
for Abne- og trykfilteranizeg dimensioneret efter samme kriterier afviger sjzldent vee-
sentligt i pris. ) :

3.4.2. Anleeggets bestanddele

I namrverende opstillinger er anvendt traditionelle vandveaerker med mekanisk iltning
eller fltning pd trapper, enkeltfiitrering i 4bne filtre, volumen af reservoiret svarende
til ca. § timers drift over filteranleegget og udpumpningskapacitet pd 1,5 gange filter-
kapaciteten. Der er kun medregnet ubetydelige servicefaciliteter.

Medregnet i nedenstiende prisopstilling, figur 3.2, er folgende dele:
— Arealerhvervelse (i landzone).

— Projektering og etablering af et veerk som ovenfor beskrevet.

— Skyllevandsbassin med aflgb,
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Ikke medregnet er bl.a.: _ -

— Storre servicefaciliteter sisom laboratorier, nedstromsanleg og EDB-overvignings-
udstyr.

— Ekstraordinaere grundvands—/bundudskiftningsforanstaltninger.

mill, kr

Anlagsomkostninger

T T T T m3/ time
100 200 300 400 Behandlingskapacitet

Fig. 3.2. Omkostninger ved etablering af vandvzerker (behandlingsanlaeg).

3.4.3. Supplerende bemeerkninger

Som udgangspunkt for kurven er hovedsagelig anvendt priser fra allerede etablerede
vandveerker beliggende forskellige steder i landet. Disse er opfart pa forskellige tids-
punkter, men fremskrevet til samme tidspunkt, ligesom de er sogt justeret til samme
indhold og kvalitet. Isser sidstnavnte er vanskeligt, bl.a. fordi der ved storre veerker
ofte er indbygget visse kvalitetsmaessige fordele, der ikke umiddelbart gor dem sam-
menlignelige med mindre vaerker. Bl.a. disse forhold gor, at kurven er mindre degressiv,
end det kunne forventes. (Der henvises i gvrigt til afsnit 5.3, hvor betydningen af n-
dringer i forsyningsomridets kapac:tetskrav er inddraget).

Det ses, at prisen er illustreret med en “gennemsnitsveerdi” og et “spredningsbind”.
Det skal preeciseres, at der ikke er tale om et aritmetisk gennemsnit og en standard-
afvigelse, men blot om angivelse af en pris, der vil veere realistisk for et vandveerk i den
pigeldende storrelse, samt et interval, mdenfor hvilket en stor del af vaerkeme vil
veere at finde,

3.4.4. Videregiende behandling
Den opstillede priskurve omfatter som nazvnt kun anleg til behandling af en grund-
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vandskvalitet, der blot skal underkastes “normalbehandling” (jvf. DIF’s norm DS 442
[41)- '

En rekke anlzg vil imidlertid afvige fra disse, fordi der enten ikke er behov for be-
handling af vandet, eller forgi der er behov for en videregiende behandling.

Videregiende behandling vil ofte veere nedvendig ved:

Forhgjet indhold af jern og mangan — dobbeltfiltrering

Indhold af methan — afbleesning

Indhold af aggressiv kulsyre — afbleesning/neutralisering
Indhold af ammoniak — biclogisk rensning

Indhold af komplekse org. forbindelser — kemisk fzeldning

Indhold af overfladevand — kemisk feldning/desinfektion
Forhgjet saltindhold — omvendt osmose

De forarsagende stoffer kan forekomme enkeltvis eller sammen og i storre eller mindre
mangder, hvilket vil veere afgorende for veerkets udformning. Generelle prisopstillinger
herfor synes derfor ikke rimelige. Det kan anfores, at behov for visse af ovennzvnte
behandlinger vil kunne medfare en fordobling af anlzgsprisen.

Safremt der ikke er behov for rensning, vil prisen for et anleg ligge vaesentligt under
den anferte kurve.

3.5, Storre ledningsanlaeg

3.5.1. Generelt

Ved sterre ledningsanlzg™ forstis her rdvandsledninger samt rentvandsiedninger, der
primzrt har til formal at transportere vandet fra ét sted (f.eks. vandverket) til et andet
sted (feks. et vandtirn, detailforsyningsomrade eller lignende). Ofte vil transportled-
ninger indga som en del af detailnettet, og en skelnen vil i praksis veere vanskelig.

Bestemmende for et stprre ledningsanlegs pris er primart lkengden og diameteren,
men ogsi leegningsstedets beskaffenhed kan have vaesentlig indflydelse. F.eks. vil leg-
ning af ledninger i asfalterede arealer kunne medfpre en betydelig foregelse af prisen
i forhold til lasgning i ubefastede arealer. \

3.5.2. Anleeggets bestanddele

I nedenstiende prisopstilling, tabel 3.1, er folgende medregnet:

— gravning

— levering af ror, bejninger m.v.

— leegning

— tildsekning

— trykprevning

— erstatning for struktursendringer i og ridighedsindskraenkning over landbrugsjord
— projekt/administration.
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Tkke medregnet er bl.a.:
— retablering af befeestede arealer (opgeres serskilt)
— udskiftning af jord
— ekstrafundering .
— udskylnings—fudluftningsbrende 2
— underferinger under vej~/i-/bane m.m.
PVC PRIS, KR./M
ROR-DIM TN6 TN10
63 60 60
75 60 65
90 65 74
110 78 90
160 104 130
200 130 170
225 150 200
250 170 230
315 250 340
400 350 (500)

Tabel 3.1, Omkostninger ved etablering af PVC-ledninger.

Ved etablering af sterre ledningsanlaeg vil lengde og topografi have stor indflydelse p4
den nedvendige dimension, idet disse parametre vil veere bestemmende for tryktabet.
Det vil siledes ikke vaere muligt at opstille relationer mellem kapacitet og dimension
uden at fastlegge et tilladeligt tryktab (mVS/km) eller alternativt en tiltadelig vand-
hastighed. I litteraturen anbefales ofte vandhastigheder pd 0,6-1,5 m/s, og anvendes
dette interval samt ovenstiende pristal, kan folgende kapacitet-pris relationer opstil-

les:




21

kr/m

400 _|
306 -
200 _]

———— R =

rammmeensaun
100 1 cmmeoe--

=
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100 200 300 400 m3/time

Kapacitet

Fig. 3.3. Omkostninger ved etablering af PVC-ledninger som funktion af kapacitet.

——  Rorkvalitet TN 10
__________ Rorkvalitet TN 6

For lmgning i asfalterede arealer ma regnes med et tilleg pa i storrelsesordenen 100
kr./m og i flisebeklzedte arealer pd i storrelsesordenen 50 kr./m.

3.6. Detailledninger, byggemodninger

3.6.1. Generelt . ) ‘ .
Ved detailledninger i byggemodninger forstas ledningsnet, der har til formdl at forsyne
et nermere afgreenset omride. Der forudswttes siledes, at detailnettet kan pikobles

en hovedledning i umiddelbar nzethed af omradet.

Bestemmende for prisen vil vare forhold som grundenes facadelaengder og indbyrdes
placering samt jordbundens beskaffenhed. Ledningsdimensionerne vil i et sadant om-
ride i praksis veere ret konstante, idet der oftest leegges ledninger, hvis dimensioner er
fastlagt ud fra forsyningens gnske om at anvende en mindste diameter eller af hensyn
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til placering af brandstandere m.m., selv om der ud fra en egentlig dimensionering kun-
~ ne anvendes andre dimensioner. Dette skyldes, at besparelsen ved at anvende mindre
dimensioner vil veere relativt lille, da grave- og lzegningsarbejdet vil vaere usndret.

Ved stgrre udstykningsomrader vil der veere behov for at differentiere dimensionemne,
idet de forste ledninger vil virke bade som detailledninger og som hovedledninger til
den evrige del af udstykningen.

3.6.2. Anleeggets bestanddele

I nedenstéende priser er medregnet:

— gravning '

— levering af ror, bejninger, ventiler m.v,
— leegning

— tildeekning

— trykprevning

— projektering/administration

Ikke medregnet er bl.a.:

— retablering {opgores serskilt)

— udskiftning af jord

-- ekstrafundering

— undetferinger under vej-/4-/bane m.m.
— vandmalere .

Som udgangspunkt for en prisopstilling er taget typiske udstykninger pid 10-100 par-
celler med ledninger, dimensioner ¢ 110/90/75 PVC, stikledninger 1 40 mm PEL, stik-
ledningsventiler samt et vist antal afspzrringsventiler.

Priser fra gennemforte projekter af denne art vil variere fra ca. 2.000 kr. i geografisk
billigste og jordbundsmeessigt lettest tilgzengelige omrader til ca. 4.000 kr. i storre
byomrader med vanskelige jordbundsforhold.

Typiske eksempler med udformning som ovenfor beskrevet er set til ca. 3.000 kr.,
hvilket ma betegnes som et realistisk gennemsnit.

Safremt ledninger leegges i asfalterede arealer, ma der regnes med et tillseg pa i storrel-

sesordenen 2.000 kr., medens der for flisebeklaedte arealer mi regnes med et tilleg pa
ca. 1.000 kr. |

3.7. Detailledninger, landomrader

3.7.1. Generelt ’
I modsaetning til udstykningsomrader for parcelhuse vil udgiften il forsyning af land-
ormrider udvise si store variationer, at det vil veere vanskeligt at udregne gennemsnits-
priser.
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For et givet omrade, f.eks. et vandveerks forsyningsomréide, vil det naturligvis veere mu-
ligt at beregne en gennemsnitspris for forsyningsledningerne (og evt. anvende denne
som tilslutningsafgift), men bebyggelsesstrukturen varierer meget fra egn til egn. Der
mi dog forventes en vis sammenheeng mellem &ben/tettere landbebyggelse, ejendoims-
storrelse (f.eks. girde/husmandssteder) og boniteten (jvf. i evrigt ogsd afsnit 5.5.3 B).

Som eksempler pad mulige storrelsesordner pd omkostningen til ledningslegning i land-
omrider er valgt to forskellige omrader fra samme kommune. Det skal praciseres, at
de herved fundne priser ikke, som i de foregdende afsnit, er typiske gennemsnitspriser,
men blot eksempler.

Eksempel 1. Aben landbebyggelse

Fig. 3.4. Eksempel pi ledningsnet i 4ben landbebyggelse.-

Antal beboelser (huse/landbrugsejendomme} i omradet: 27 stk,

Pris pr. ejendom for etablering af forsyningsledninger og stik: 20.000 kr.



Eksempel 2. Tattere landbebyggelse

S, S

N

Fig. 3.5. Eksempel pd ledningsnet i tattere landbebyggelse.
" Antal beboelser (huse/landbrugsejendomme) i omradet: 37 stk.

Pris pr. ejendom for etablering af forsyningsledninger og stik: 18.000 ke. -

Det skal bemeerkes, at der, som ved forsyningsledninger i bymsessige udstykninger,
ogsd i landomrader vil veere spredning i prisen mellem forskellige landsdele og pa grund
af jordbundsforhold m.v. '

Safremt spredningen er af relativt samme storrelsesorden, ma omkostningerne i eksem-
pel 1 forventes at ligge i intervallet 14.000-26.000 kr. og i eksempel 2, 12.000-24.000
kr.
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3 8. Driftsudgifter o
Ved driftsudgifter forstis her udgiften i forbindelse med vandets produktion og distri-
bution samt administrationen heraf. Almindelig vedligeholdelse henregnes ogsé nor-

malt til driften.

Til driftsudgifter regnes ikke udgifter til forrentning og afskrivning af evt. geeld, lige- -
som vedligeholdelse af ledningsnet i form af udskiftning af forsyningsledninger over
storre afstande Leller ikke medregnes til driftsudgifter, men henferes til anlegsudgifter.

En bearbejdning af vandforsyningsstatistikkens oplysninger om udpumpede vand-
mangder og angivne driftsudgifter pr. kubikmeter udpumpet vand viser, at der ikke
kan opstilles en éntydig sammenhzeng, samt at spredningen i driftsudgifterne er meget
store.

Denne store spredning kan skyldes sivel ydre forhold, forskelle pd hvad der henregnes
under forsyningens driftsudgifter samt tabet i ledningsnettet.

Er tabet stort, mé det forventes, at driftsudgiften pr. udpumpet vandmaengde er rela-
tiv lav, idet de direkte forbrugsafhzengige udgifter udger 5-10% af de totale udgifter.
Udgifter pr. solgt vandmeengde vil derimod veere lidt storre end normalt.

Som anfart i definitionen bestar driftsudgifterne af produktionsomkostninger, distri-
butionsomkostninger, administration og i et begrenset omfang vedligeholdelse. Ge-
nerelt set er disse omkostninger en funktion af folgende storrelser:

1. Ydre betingelser

— vandspejlskoten i boringer.

— nedvendigt udpumpningstryk.

— vandkvalitet (f.eks. kemikalieforbrug, afblesning osv.).

— indvindingsmuligheder (ydelse pr. boring/ afstand mellem boringerne).

2. Administrative betingelser.

— hvorledes forsyningen administreres (frivilligt arbejde udfert af bestyrelsen eller af-
lennet administrativt personale).

— hvilke administrative opgaver forsyningen er pilagt (planlzegning, tilsyn, godkendel-
ser m.m.) ‘

— fastlaegningen af fordelingen mellem driftsomkostninger og anlegsudgifter.

3. Vandforbruget, udpumpet vandmaengde.
4, Forsyningsomridets storrelse og sammenszetning.
Ad4:

Denne meget betydelige variabel for driftsudgifternes storrelse kraever en mindre uddyb-
ning, som herved gives i form af illustrative eksempler.
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Administration er afheengig af antallet af andelshavere — betalingsadresser — milere
osv. og ikke direkte atheengig af udpumpede vandmeengder, Antallet af forbrugere osv.
kan zkvivaleres med et vandforbrug, hvor dette er renset for tabet i ledningsnettet.

Driftsmeessige vedligeholdelsesomkostninger kan deles i vedligeholdelsesomkostninger
af de forskellige anlzgsdele. Révandsanleg, behandlingsanieg, udpumpningsanlzg,
hovedledningsanleeg, forsyningsledninger.

* De driftsmaessige vedligeholdelsesomkostninger er for fleres vedkommende tilnzrmel-
sesvis uafhzengige af udpumpede vandmeengder, men mere afhngige af ydre omstzn-
digheder, ogfeller udstraekning af forsyningsomradet. Som eksempel p3 udgifter, der
er afheengige af udstraekningen af forsyningsomradet, kan nzevnes vedligeholdelse af
ledningsnettet.

P4 basis af vandforsyningsstatistikken (1980) er nedenstiende opdeling af driftsud-
gifterne dog beregnet:

orefm°
Kab af el + olie 15+ 6
Lenninger 40 £20
vrige udgifter 50£30
Driftsudgifter i alt 105 £40

Til sammenligning med de fra statistikken konstaterede driftsudgifter skal der i det fol-
gende opstilles en teoretisk kalkulation af driftsudgiften opdelt p4 forskellige aktivite-
ter for en typisk vandforsyning. Det ville veere fordelagtigt at f4 en opdeling af drifts-
udgiften i “faste™ og "variable” (setirelation til den producerede/solgte vandmengde).
Det er dog ikke muligt at gore dette konsekvent, idet en rakke “faste” udgifter kun -
vil viere faste indenfor et vist interval, bl.a. vandanalyseudgifter.

I folgende opstilling er antaget, at @ndringerne i vandforbruget ligger indenfor sadan-
ne graenser, og at udgiften til sivel vandanalyser som administration og vedligeholdelse
kan betragtes som vaerende faste.

Variable udgifter: ore/m’
El + driftsmidler 10- 30
Faste irlige udgifter:

Analyser*) : 0- 2
Vedligeholdelse, boringer + vaetk + net 30- 50
Tilsyn, administration 20~ 60
I alt 60 -142

*) For arsproduktion stetre end 100,000 m®. Et vandvaerk m d ‘ ar i 3
vil have analyseudgifter pd 13 pre/m® °¢ e frsprodukion pd 10.000 m? .
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Det fremgér heraf, at de variable udgifter er refativt smé og i gennemsnit i storrelses-
ordenen 20% af de samlede driftsudgifter.

For at sammenligne disse teoretiske storrelser er der endvidere gennemgaet en enkelt
vandforsynings budget for 1980, ‘

Gennem arbejdet med den fysiske vandplan og et mangearigt samarbejde med den pé-
geldende forsyning har det varet muligt at gennemfore en nermere opdeling af bud-
gettet i, hvad der her er defineret som driftsudgifter og anlegsudgifter, specielt reno-
vering af ledningsnettet. Endvidere har det veret muligt i stor udstrzekning at udskille
de udgifter, der for den aktuelle forsyning md henfares til ?ydre forhold”.

Den pagezldende forsyning, der er kommunal, er af en hej standard. Endvidere skal
vandet transporteres over store afstande, idet indvindingsforholdene i forsyningsomra-
det er uacceptable. Driftsudgifterne kan derfor forventes i den heje ende af de teore-
tisk beregnede driftsudgifter (pr. udpumpet vandmaengde).

For forsyningen er udgifterne incl. alle udgifter, der kan henregnes som anlzegsudgif-
ter, beregnet pr. udpumpet vandmaengde til ca. 1,40 kr./m®, De rene driftsudgifter er
fundet at andrage ca. 1.05 kr./m°.

Indenfor rammerne af narveerende rapport er det ikke fundet muligt at gennemfore til-
svarende dybigiende analyser af andre forsyninger, idet sidanne analyser kraever et
uhyre detaljeret kendskab til forsyningen, specielt hvis deres driftsudgifter som gjort
ved det aktuelle ogsé skal forspges fordelt pd de enkelte anlzgsdele. Denne sidstnzvnte
yderligere fordeling er af speciel interesse i forbindelse med de konsekvensberegninger
af de forskellige betalings- og fordelingsnogler, der-er segt gennemfort.
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4. Basisdata for en fordelingsnegle

4.1, Indledning
Som det fremgir af foranstiende kapitel, er omkostningerne ved etablering og drift af

en vandforsyning i hej grad afheengig af forsyningsomridets starrelse og vandbehovet
1 omréidet. '

I forbindelse med en analyse af, hvorledes disse omkostninger kan fordeles mellem de
enkelte forbrugere, er det af interesse at fastleegge den enkelte brugers belastning af de
forskellige anlzgsdele. Denne interesse skyldes dels ansket om at etablere en mulighed
for at beregne konsekvenserne af forskellige fordelingsstrategier, og dels onsket om at
opnd mulighed for at fastlegge en fordelingsnagle, der alene er baseret pi de enkelte
forbrugeres belastning af forsyningsanlmegene, ‘

I forste reekke er det nedvendigt at overveje, hvilke parametre der er mest repreesenta-
tive for fastleeggelse af et vandforsyningsanlaegs sterrelse og dermed omkostningerne
forbundet med etablering og drift. I naerveerende afsnit vil der kun blive fokuseret pi
de kapacitetsbestemmende parametre, medens forhold som bl.a. udstraekning af sivel
indvindings- som forsyningsomride vil blive behandlet i senere afsnit.

Under hensyntagen til, at en nogle til fordeling af omkostningerne skal vaere admini-
strerbar, er det nedvendigt at opdele forbrugerne i kategorier, inden for hvilke beta-
lingsforholdene er ens. Det mé derfor vaere npdvendigt at undersege, hvilke forbrugs-
kategorier det er relevant at operere med, samt hvorledes det forholder sig med be-
lastningen af forsyningsanlzgget kategorierne imellem.

For at belyse ovenstiende forhold narmere er det nodvendigt at undersege det pa
indevaerende tidspunkt foreliggende datamateriale om enhedsforbrug og belastnings-
faktorer og i et begraenset omfang at udbygge den heraf opndede viden med en nzrme-
re, men begreenset analyse af supplerende data.

4.2. Vandforsyningsanlags hovedbestanddele :
Inden en nermere belysning af, hvilke forhold der er bestemmende for storrelsen af en
vandforsynings enkelte hovedbestanddele, skal disse hovedbestanddele defineres.

Gruppe A, hovedanlzg:
_ 1. Révandsanizg omfattende bl.a. boringer, pumper, rivandsledninger.

2. Behandlingsanl=g omfattende bl.a. iltningsanlzg, filteranlzeg, anleg til kemisk vand-

behandling, reservoirbeholdere placeret i direkte forbindelse med det ovrige anleg
o8V, :

3-6. Udpumpningsanizg omfattende bl.a. rentvandspumper, hydroforer, hojdebehol-
dere, trykforegerstationer, transportledninger (fjernvandledninger) osv.
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7. Hovedledningsanleg omfattende overordnede og sekundzre hovedledninger, (ved
overordnede hovedledninger forstas ledninger til forsyning af storre delomrider, og
ved sekundare forstas hovediedninger i et delomrade).

Gruppe B, forsyningsledninger:
1. Forsyningsledninger omfattende bl.a. de ledninger, der anlegges i lokale veje til for-
syning af forbrugerne. (Detailledninger excl. stik).

Gruppe C, stikledninger:
1. Stikledninger omfattende bl.a. stik, jordledninger, stopventiler, vandmélere osv.

4.3. Dimensionsgivende storrelser

Mellem et forsyningsomrides vandbehov og den forsyningskapacitet, der er nedvendig
i et omrade for at opfylde dette behov, findes der en relativ simpel empirisk sammen-
heeng, der bygger p de 3 i det felgende definerede parametre.

A. Storste sandsynlige vandstrom {q,)

Den sterste sandsynlige vandstrem er defineret og behandlet i DIF’s norm DS 439 ogi
SBI’s anvisning nr. 118 om vandinstallationer. Under forudsatning af, at alle tappeste-
der anvendes tilfxeldigt, kan den storste sandsynlige vandstrem beregnes.

Dersom installationsbenyttelsen ikke er tilfaldig, kan denne beregningsmdade ikke an-
vendes. Som eksempel herpi kan nevnes skoler med speciel tapning omkring frikvar-
terer og industrivitksomheder, hvor medarbejderne vasker sig i forbindelse med ar-
bejdstids opher. '

B. Max. degnforbrug

Ved max. degnforbrug forstis den maksimalt udpumpede vandmzngde i et dogn i det
aktuelle ar, Ud fra dén maksimale degnudpumpning gennem en &rreekke sammen-
holdt med middeldegnforbruget kan den dimensionslese storrelse f; (max. degnfak-
tor) bestemmes. De i det folgende anforte f, er alle bestemt, hvor det har veeret mu-
ligt, siledes at der kun er i sterrelsesordenen 20% sandsynlighed for, at de overskrides.

C. Max. timeforbrug

Ved det maksimale timeforbrug forstds den maksimalt forbrugte vandmeengde i en
time i maksimaldegnet. Max timefaktoren f, defineres til forholdet mellem middel-
timeforbruget i maksimaldegnet og maksimaltimeforbruget, jvf. i evrigt DIF’s norm
_samt miljpstyrelsens vejledning i vandplanlegning de! 3.

Som anfort indgir ovenstiende kapacitetsbestemmende faktorer ved fasilagningen
af et vandforsyningsanlegs dimensioner. Nedenstiende tabel 4.4.1 angiver, hvilke af
disse storrelser (q,, max. degn og max. time) der normalt anvendes ved dimensionering
af de i afsnit 2 anfejrte anlegs kapaciteter. Er mere end én af ovennzevnte storrelser
vasentlige er den/de mindst betydende angivet i parentes.
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Dimensionsgivende storrelse

Gruppe Hovedanlegsdel max, degn max. time q
A Rivandsanlzg X x)
Behandlingsanieg x x)
Udpumpningsanleg (x) X
Hovedledningsanlaeg x*
B Fotsyningsledninger x* x)
C Stikledninger ' s ox )
L

*) Det forsynede omrides maksimale timeforbrug (behov). -

Tabel 4.4.1. De starrelser, der er primeert bestemmende for de forskeilige hovedanlzegsdeles
kapaciteter/dimensionet.

4 4. Forbrugskategorier
Som udgangspunkt for dimensionering af vandveerker opstilles der som regel en progno-
se for vandbehovet fordelt pa forskellige forbrugskategorier.

Husholdningsforbrug

Forbrug til landbrugsformal

Forbrug i fritidsomrider (sommerhuse m.m.)
Ethverv

Institutioner

Disse prognoser baseres i henhold til miljestyrelsens vejledning i vandplanleegning del 3
og Dansk Ingeniorforenings (DIF’s) norm om indretning og drift af fzlles vandverker
DS 442 hovedsagelig p4 forbrug pr. person pr. dyr, pr. ha, osv.

Dersom denne behovs-/forbrugsopgerelse skal danne basis for en fordeling af udgifter-
ne ved etablering og drift af et forsyningsanleg, m4 en fordelingsnogle siledes baseres
pd enheder som person, dyr, osv. Sidanne enheder er hverken hensigtsmeessige eller
administrerbare.

En anden mulighed for en udgiftsfordeling er at anvende de enkelte installationer,
tappeenheder, som grundenheder. En sadan opdeling vil betyde et stort og uoverskue-
ligt antal enheder, hvilket heller ikke er hensigtsmaessigt og administrerbart.

De fleste af de eksisterende vandforsyninger anvender en opdeling i belastningsenheder
(andelshavere 0.lign.), der er baseret pa stprre enheder (hovedsagelig ejendomme), og
hvor der skelnes mellem forskellige typer af ejendomme, feks. parcelhuse, sommer-
huse, store landbrug, smi landbrug osv.

I Dansk Vandteknisk Forenings (DVF’s) forslag fra 1973 til tilslutningsafgifter er der
anfort folgende 10 grupper, der i det folgende vil danne udgangspunkt for en nermere
inddeling i forbrugskatagorier. ' '
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Sommerhuse plejehjem, berneinstitutioner m.v.)
Landhuse (énfamiliehuse i landzoner) 9. Kontorer og forretningsejendomme
10. Industri og erthvery

1. Enfamilichuse 6. Landbrugsejendomme

2. Rakkehuse 7. Kolonihaver

3. Lejligheder i etageejendomme 8. Offentlige institutioner (skoler,
4,

5.

Indenfor hver af disse kategorier mi der forventes sammenlignelige vandbeliov. Det
skal dog allerede her pépeges, at erfaringer fra adskillige forsyningsomrader er, at for-
bruget hos de enkelte forbrugere indenfor de enkelte kategorier varierer meget, men
ved fastleeggelsen af en vandforsynings kapacitet tages der hensyn til det gennemsnit-
lige behov, der over en lengere periode med evt. skiftende forbrugere tappes gennem
den aktuelle installation.

4.5. Databearbejdning

4.5.1. Tilgeengelige data

Som det fremgar af afsnit 4.3, er de faktorer, der skal fastlegges, f,, f,, og q. Ved
fastleeggelsen af de enkelte forbrugskategoriers relative belastning kan forholdet mel-
lem storre samlede grupper af forbrugere inden for de enkelte kategorier anvendes.

De faktorer (f; og f,), der er kapacitetsbestemmende for et forsyningsanleg, er det
samlede forsyningsomrides gennemsnitlige. Ved sammenligning af de forskellige for-
brugskategoriers belastning vil det veere mest hensigtsmeessigt at sarnmenligne storre
forbrugsgruppers gennemsnitlige belastningsfaktorer. De foreliggende oplysninger om
de relevante faktorer er dog begreensede, og en tilbundsgiende analyse kan ikke fore-
tages.

Gennem en analyse af de gennemsnitlige drs-enheds-foibrug og sammensatte forsy-
ningsomriders belastningsfaktorer er det imidlertid muligt at give et rimeligt sken
over de guskede relative belastningsparametre.

4.5.2. Arsforbruget fordelt pd forbrugskategorier

Oplysninger om arsforbruget for forskellige typer af forbrugere foreligger dels som in-
tervaller, inden for hvilke forbruget ma forventes, og dels som coplysninger om faktisk
malte forbrug. Som eksempel pd forstnsevntie kan anfores nedenstiende 4 kilder, idet
det mi erindres, at de angivne behov bygger pa et snzevert og ofte sammenfaldende er-
faringsgrundlag.

Miljestyrelsens vejledning i vandplanlaegning del 3. [7]
DIF’s norm DS 442. (4]

DVF’s forslag til tilslutningsafgifter. {36]

Larebog i vandforsyningsteknik. [1]

I nedenstdende tabelier angives de i disse kilder anfarte intervaller.
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Mijjestyrel- DVF’s Vandforsy-

DIF's norm  sens vejled- tilslutnings- nings-
ring afgifter teknik

Husholdning — middel husstand Ly 170-220 270 ‘

bycentrum 170-200 170-200

zeldre parcelhuse 60

nye parcelhuse 162, 120-270

parcelhuse middel 160-190- : 160-190

parcelhuse land 155-185 155-185

etageejendomme 5% 100-170
Husholdning u. miler — byomrider

landomrider

Landbrug — med méler 730-1100 730-1100 730-1100
uden miler .

Fritidshuse — sommerhuse m. mdler -
sommerhuse u. maler 10,5-90 a0 10,590
kolonihaver m. méler

obs. beregnet med husstandssterrelse 2,7
sommethusstandssterrelse 3,0 i 50-200 dage

Miljostyrel- Vandforsy-
Enhed DIF’s norm  sens vejled- DVF’s nings-
ning teknik
Skoler uden svgmmehal elev 10-20 10-20 20 6-16
med svemmehal 10-20

Plejehjem beboer 150 70-180

Hospitaler seng 180-365 180-365 365 180-360

Kontor +forretning ansat 7,5-15 50 10-15

Kaserner person 110 110

Campingpladser standplads i2

Hotel* —1.k1. seng 50~100 180 110-220

- 3.kl seng 50-80

Grenne omrider : ' 660

Parker ha 135 .

Industri — mindre vandforbr. ha 250-2500
stort vandfoibr, ha 10.000-75.000
middel vandforbr. j, 10-12.500 8-10.000 10.000 7.500-12.500

Gartnerier — friland ha 1000-1500  1000-1500

veksthuse m? 1,0-1,5 1,5

*) Belzegningsgrad 0,75

Tabel 4.5.1. Normalt antagne intervaller, indenfor hvilke de enkelte forbrugstypers forbrug forven-
tes. Erfaringsgrundlaget, hvorpd de anforte kilder bygger deres antagelser, er i stor udstrakning
sammenfaldende. De anferte vardier er i m?® /ir/enhed.
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I Dansk Vandteknisk Forenings blad Vandteknik og i foreningens kursushindbeger fin-
des der oplysninger om faktiske mélte enhedsforbrug. (Middelveerdier).

Endvidere findes der i de kommunale vandforsyningsplaner opgerelser over relevante
milte forbrug samt gennemsnitligt enhedsforbrug beregnet pa basis af mélte udpumpe-
de vandmeengder. Disse enhedsforbrug viser meget store variationer, og storrelsen af
forbruget antyder, at tabet i ledningsnettet ofte m4 forventes at vsere meget stort.
Dette forhold vil blive bergrt senere.

I forbindelse med udarbejdelsen af geografiske fordelingsnegler for vandforbruget i
forsyningsomrader ved beregning af vandfaring og trykforhold i ledningsnet er der
fremkommet oplysninger om forskellige milte vandforbrug i enkeite storre byer. Disse
har veeret relevante at bringe ind i forbindelse med nervaerende analyse.

Tabellerne i Appendix [ (side 82 ff) angiver de fundne milte enhedsforbrug baseret pi
alle ovennecvnte kilder, idet antallet af inddragne vandforsyningsplaner er indskreenket
tit et minimum.

Som det kan ses af tabellerne, er der en forbavsende lille variation i parcelhusenes
malte vandforbrug uanset deres geografiske placering, jordbundsforskelle og vandpris.

Ud fra det begraensede antal forsyninger, der har veeret inddraget, synes det at kunne
konstateres, at forskellene i forbruget mellem parcethuse og lejligheder er si begrsenset,
at en skelnen mellem disse 2 forbrugskategorier synes uhensigtsmessig. Derimod anty-
des det, at forholdet mellem husstande i byer og husstande i landsbyer andrager i stor-
relsesorden 1.4,

I forbindelse med stprre amtsvandplaner er der registreret et forbrug i landbruget
(landbrugsforbrug + husholdning), der udger 3 gange husholdningsforbruget, [41-43).
Som det fremgér af tabellerne i Appendix I, synes dette forhold acceptabelt, dersom
det drejer sig om forbrugere uden maélere, Forholdet imellem mélt forbrug til landsby-
husstande og mélt forbrug til landbruget synes at andrage i stprrelsesordenen faktor 3.
Sammenlignes derimod husstandsforbruget i byomrader med forbruget til landbruget
incl. husholdningsforbruget, er en faktor pi 4.4 mere realistisk.

Ved opgerelsen af sommerhusforbrugene har der veeret visse vanskeligheder. Variatio-
nerne i forbruget er betydelige, og arsagerne hertil kan muligvis veere store tab i led-
ningsnetiet eller, som antaget af de pigzldende forsyninger, en meget stor udlejnings-
procent. Endvidere kan det store enhedsforbrug skyldes vopdagede storforbrug. Pi
basis af de anforte forbrug til sommerhuse ma det forventes, at dette andrager ca.
30% af forbruget i en almindelig husstand i byzone.

Det arlige vandforbrug til institutioner og erhverv er bla. afhngigt af sterrelsen af de
enkelte virksomheder/institutioner, arten af produktionen/institutionstypen, hvor
gennemrationaliseret virksomheden/institutionen er, samt i hvor hej grad vandet soges
genanvendt.



I nedenstiende tabel 4.5.2 er der angivet nogle industriers forbrug pr. enhed relateret
til et gennemsnitligt husstandsforbrug pa ca. 155 m® pr. 4r. De i tabellen angivne tal er
gennersnitstal og er kun anvendelige til overslag. De kan naturligvis ikke anvendes ved
en endelig fastsettelse af en konkret industris vandforbrug og derméd dennes vand-

takst.
Produkt Enhed Forhold/ Produkt Enhed  Forhold/
Enhed Enhed
Alkohol, teknisk m* 1/3-1 Kuldioxid t 0,7
Ammoniak t 2/3-1 Natriumklorat t 1,7
Benzin t 1/5 Natriumsilikat t 1/3-2/3
Brint t 20 Olie, raffineret t 1/6
Cellulose t 1/3-1 Papir t 0,7-24
Cement t 0,01-0,03 Rockwool t 0,13
Fedevarer m.m, Riolie t 0,04
Bred t 0,01-0,03 Saltsyre t 0,01-0,07
Frugtkonserves t 0,03-0,1 Soda - t 0,5
Grentkonserves t 0,01-0,13 Stpbejern t 0,12
Kartoffelmel t 0,07-0,1 Stal t 1-1,3
Kom mplle t 0,02-0,03 Svovlsyre t 0,07-0,13
Kad Szebe t 0,01
Fjerkre t 0,07-0,13 Textil
Slagtekveeg stk. 0,2-0,3 Bomuld, farvet t 2/3-13
Slagtesvin stk. 0,1.0,2 Garn t 0,5
Mejeriprodukter Lzerred t 6
Mz=lk t 0,03-0,05 Kunstsilke t 4,5-5
Ost t 0,10-0,13 Uld t 1/3-1
Smer t 0,10-0,16 Rengering
Sukker t 0,04-0,10 af lasthil 0,13-0,3
01 t 0,07-0,16 * af kreaturvogn ,01-0,02
Glycerin t 0,03 Kolevand
1it, flydende m* 0,3 Dieselmotor 0-0,16
Krudt, spraengstoffer t 5-6 Kraftveerk, alm, 0,7-0,8
Kraftveerk, atom i

Tabel 4.5.2. Vandforbrug i forskellige erhverv. De angivne storrelser er vandforbruget iforhold til
en @kvivalent grundenheds drsforbrug (normal parcelhusstand i stgme byomrﬁde, nettoforbrug
155 m?® fir). Bearbejdet efter [1].
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Industriart Faktor =
Middelforbrug i / 0'?59 N Pr ho.
a. Virksomheder med lille forbrug
F.eks. lager- og engrosvitksomheder, 12 5 ~ 10
udstillinper m,m. ca. 2,4-5 '
Varksteder (alm. hindveerk) ca. 12-24

b. Virksomheder med moderat forbrug
F.cks. finmekaniske og elektrotekniske
virksomheder, fremstilling af metai-,

trae- og plastvarer samt mobler, tobaks-

industri samt farve- og lakfabrikker 24-60 Ap- 45
Cementvarefabrikker, stgberier, maskin-

fabrikker og glasveerker 50-100

¢  Virksomheder med stort forbrug
F.eks. tapet- og tekstilfabrikker,

kemiske virksomheder 100-240 bo~ 1o
Oparbejdning af fadevarer, margatine,

konserves, malkeprodukter, ol og mineralvand 200-600

Medicinalvarer, renserier, vaskerier, slagterier 240-730

d. Ukendt industri ]
Normalt regnes 70-120 Do

Tabei 4.5.3. Forskellige erhvervsvirksomheders forbrug pr. ha milt i forhold til aekvivalentenheds-
forbruget. Bearbejdet efter [1].

Tabel 4.5.3. angiver de i tabel 4.5.2. angivne enhedsfaktorer omregnet til gennemsnits-
faktorer for forbrug pr. ha. Denne enhed anvendes ofte i forbindelse med planizegning -
og prognosticering af vandbehov.

I tabel 4.5.4. er der angivet de konstaterede forhold mellem husstandsforbruget og for-
bruget til industriformél pr. ha.

Faktorer
Kilde pr.ha Ar
Sv. Nellemann Hansen "Gruppe 1 18 73-75
) Gruppe 11 99 73-75
Gennemsnit 44 73-75

Nestved Vandvasrk 20 75-76

Tabel 4.5.4. Konstaterede forholdsmaessige forbrug pr. ha til industriformél.
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Figur 4.5.1. Erhvervsforbrugets andel af totalforbruget som funktion af totalforbruget. I figuren er
det ikke medtaget forsyningsomrider med stort sommerlandsforbrug.

I Appendix I (side 82 ff) er der, som tidligere anfort, angivet de vandforbrug pr. enhed,
der har kunnet konstateres til forskellige institutioner og andet. Refereres disse tal til

det gennemsnitlige husstandsforbrug pa 140-165 m® pr. ar, fremstir nedenstiende for-
hold, :

* Hospitaler : 1,1-1,3 pr. seng fle =240
= Psykiatriske hospitaler 1,0-1,1 pr. klient 150 - {bo
» Plejehjem ' ca. 0,8 pr. beboer
~ Fritidshjem ca. 1/3 pr. 10 barn
Skolehjern 0,6-0,9 pr. elev
+ Skoler med svemmebassin 1,0-1,1 pr. 10 elever
> Skoler uden svemmebassin 0,5-0,7 pr. 10 elever
« Bernehaver og vuggestuer ca. 0,6 pr. 10 bgpm
 Hoteller, nye ca. 0,6 pr. seng
» Hoteller, aldre ca. 0,3 pr. seng
Campingpladser 0,2-0,3 pr. 10 pladser
Idreetspladser ca. 10 pr. vandet bane
Vandrerhjem ca. 1/3 pr. plads
Svemmehal : 60-70 pr. bassin
Butikker og kontorer " ca. 0,8 pr. 100 m?

4.5.3. Max dognfaktor (fy) ‘

Bestemmelse af maksimal degnforbruget for de enkelte forbrugstyper er meget vanske-
lig, idet datameengden er sserdeles begraenset. Der ma derfor enten anvendes de maksi-
male degnfaktorer, der er fastsat af DIF’s norm (tabel 4.5.5), eller dér ma anvendes de
maksimale degnfaktorer, der kan bestemmes ud fra DVF’s statistik samt enkeltstdende
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oplysninger fra enkelte iser mindre vandvaerker. (Oplysninger indsamlet af Foreningen
af Private Vandveerker pa Sjeelland og oplysninger indsamlet i Haderslev kommune af

kommunen).

Kategori Dognfaktor Timefaktor
{ d f "

1. Fritidsomrader {(camping-

pladser, sommerhuse og .

lign.) 2,0-4.0 2,0-3,0(8-12,5%)
2. Spredte eller samlede be-

byggelser med overvejende

landbrugsethverv 2,0-3,0 2,0-2.5 (8-10%)
3. Mindre samlede bebyggelser

med overvejende byerhverv 1,5-2,0 1,7-2,0 (71-8%)
4. Stoerre samlede bebyggelser

med differentieret byerhverv 1,3-1,5 1,5-1,7 (6-7%)

Tabel 4.5.5. Max degnfaktorer efter (4]

P basis af DVF’s statistik, vandplaner og enkeltstiende oplysninger er nedenstiende
tabel 4.5.6 fremstillet visende de enkelte anlzgs forbrug, forbrugsfordeling og max.
"degnfaktorer. Hvor det har veeret muligt at bestemme et storre antal fj’er (5 eller
~ flere), angives den beregnede f,, der af de konstaterede veerdier kun overskrides i 20%

af tilfzeldene.
Forbrug Forbrugsfordeling i %
Omride Forbrug  malti Hushold- Ethverr  Somer-
(jfc. side  Navn 100m?*/ar  Ar £y ning Ingtitu-  land Kommentarer
40-41) Landbrug tion
A Studebjerg 181 242 0 1 obs.

Marielyst 443 1980 2,71 6 ~ 94
Gedesby 115 1978 1,86 40 - 60 1 obs.
Nykebing F 1972 1980 1,32 66 34 0
Hornbzk 351 1979 2,25 - - - 1 abs.
Nyrup 144 1980 2449 17 0 83 Restriktioner
Ngstved 2971 1980 1,35 67 32 1
Radby 810 1980 148 74 21 5
Frederiksvark 983 1980 L6 42 58 0
Karistunde 163 1980 3,764 17 Steerkt faldende
Tune by 353 1950 19 15 3 obs.
Fjenneslev 153 1980 1,29 2 obs.
Ledermark 177 1980 1,24 I obs,
Stubbekebing 228 1980 1.8 Q .
Stege 327 1980 13 63 35 4 3 obs.
Frederiksberg 293 1980 14 ] 2 obs.
Soro 830 1980 14 9
Saxkebing 745 1980 1,6

Tabel 4.5.6. Konstaterede max, dognfaktorer og forbrugsfordelingen. Hvor andet ikke er angivet, er
{4 baseret pi mindst 5 observationer. Forde fleste stgrre anleeg er observationstallet mellern 10 og 20.

Tabellen fortsaeties side 38.
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Forbrug Forbrugsfordeling i %
Omride Forbrug  mdlt Hushold-  Erhvery  Sommer
(jft. side Navn 100 m*/8r Ar f a ning Institu-  land Kommentarer
40-41) Landbrug tion
B Grend 326 1977 2,22 49 -
Horsens 4288 1980 15 56 34 i
Vejle 4307 1980 1,37 75 25 9
Kerteminde 798 198 1,65 57 38 5
Svendborg 3701 1980 165 51 49 0
Fiborg 1363 1980 1,55 - 64 ~
Odense £5493 1980 14 56 44 0
" Randers 5300 1980 14 83 1> 0
Marstal 319 . 1980 1.4 67
Agird-Graves - 123 1980 1,5 2 obs.
Skerbakverket 164 1980 144 83 1 obs.
Branderupdam 327 1980 16 15 2 obs.
Lunderskov 320 1980 1,72 14 1 obs.
Vamdrup 336 1980 20 24 - 2 ¢bs.
Fjeldvig 319 1980 18 ca. s 2 obs.
Hadsten 412 1980 1.7 11 1 obs.
Hammel 675 1980 1,6 44 “| 1 obs.
Skovhy 210 1980 36 9 1 obs.
Hinnerup 393 1980 2,51 ] 1 abs,
Fredericia 7869 1980 14 - 53 -
C Fanp - 429 1980 230 65 3 32
Haderslev 1777 1980 1,62 66 32 2
Lase 267 1980 2,0 33 L8 31 1 obs..
Esbjerg 9691 1980 14 - 3> -
Ribe . 1383 1980 1,65 - 3t
Frederikshavn 3283 145 74 25 1
Aalborg 10616 1980 1,38 69 31 &
Vejgaard 1332 1980 18 99 1 i
Saby 1239 1980 2,03 71 26 3
Lyngsd 107 1980 25 31 - 69
Brenderslev 1307 1980 21 74 26 Q
Hjprring 2317 - 1980 1,94 51 44 -
Vriby 154 1980 1,75 44 36 27 1 obs.
Nykabing M 1668 1980 1,9 -~ 28 -
Skive 2692 1980 1,75 - - -
Thisted 3914 1980 15 - 42 -
Hirtshals 2444 1980 1,75 - 63 -
Aabeniaa 2151 1930 1,55 63 37 -
Melby Gesing 164 1980 1,75 2 - 2 obs.
Blged 442 1980 1,95 29 2 obs.
Holmslznd i 792 186 21 1 obs,
Bevlingsbjerg 100 1980 2,34 9 1 obs.
Farse 295 1980 1,67 16 1 obs.
Nibe 530 1980  1,64-2,17 14 3 obs. stigende
Vrd 304 1977 1,7 81 29 0 1 obs.
Gandrup 160 1979 21 V] 3 obs,
E Kobenhavn 51385 1980 1,28 59 41 0
Gentofte 8036 1980 14 65 35 4
Gladsaxe 6243 1980 i4 72 28
Sollerad 2882 1,64 - -
Hareskov i72 1980 1,8 7 3 obs.

Tabel 4.5.6. (fortsat) Konstaterede max. dagnfaktorer og forbrugsfordelingen, Hvor andet ikke er
angivet, er fy baseret pi mindst 5 observationer. For de fleste storre anleg er observationstallet
mellem 10 og 20. Tabellen fortsmettes side 39.



39

Navn/nr. Arsudpumpning Max. degn
1968 i 1000 m* faktorer
Birkerod - 1750 148
Varlpse 910 1,44
Lillerad 578 1,58
Helsinge 289 2,07
Rodvig 154 1,78
Asnzs 127 144
Ruds Vedby 110 1,66
Dlsted 37 5,13
15 67 2,72
38 50 1,46
Dgnnevelde ) ] 24 1,52
Gelstrup st. 4 7,30
Rorvig 228 2,77
Asserbo 120 3,35
Lynas 224 2,80
Jerslev 110 1,33
s 728 1,78
7 400 2,28
9 217 ’ 1,35
13 289 1,81
19 243 1,65
21 161 1,35
37 190 1,54

Tabel 4.5.6. (fortsat). Konstaterede max. dogn faktorer.
Baseret pa Foreningen af Vandveerker pé Sjeelland’s statistik, ultimo 1969,

Afbildes de konstaterede f; som funktioner af henholdsvis totaludpumpningen og for-
brugsfordelingen, findes forhold, som kan underkastes visse overvejelser (jvf. figur
452-4.54).

Inden disse forhold nzermere skal omtales, skal det anfares, at antallet af observationer

er begrenset, samt at specielle forhold indenfor de enkelte forsyninger kan have stor

indflydelse pi f,, hvorfor den for forsyningen bestemte f; ikke er tilstrakkelig repraa-

sentativ. Som eksempler herpd kan bl.a. nsevnes:

— virksomheder i omradet modtager forsyning ved spidsbelastning, nir deres egen for-
syning er utilstreekkelig,

— industriforbrugets sammenszetning er seesonpreeget (fiskeindustri, roekampagne)

— tabet i ledningsnettet er stort,

— speciatforbrug til brandslukning (Store Vildmose),

~— ledningsbrud.
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Af figur 4.5.2, der er en afbildning af de konstaterede f, som funktion af totalforbru-

get, hvor alle vaerker med et forbrug til sommerlandsomrider og lignende pa mere end

10% er undtaget, ses det: '

1. Med voksende arsforbrug er max. degnfaktoren generelt faldende.

2. Spredningen er stor, specielt med mindre 4rsforbrug.

3. Der er en tendens til, at max. degnfaktoren i Iylland excl. Vejle og Arhus amter er
en anelse storre end i de ovrige omrider. :

fa
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- v
z * * .Y %o "‘*3*57' " * 'l .
* - * .. ol . 1)
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) . N ::* 4 ;g . T, R o o
" 10000 T ode00 ’ ’ 1.000.000 10.900.000 niar
Totallarbruget
A Sjelland, Lolland, Falster og Mon {excl. Kebenhavns amt o kommune samt
)

Frederiksberg kommune).

Fyns amt, Vejle amt, Arhus amt, :
Nordjyllands amt, Viborg amt, Ringkebing amt, Ribe amt, Sonderjylland amt.
Bornholms amt. ’
Kabenhavns amt, Kgbenhavns kommune og Frederiksberg kommune,

moaow

Fig. 4.5.2. Max degnfaktoren {f 4} som funktion af totalforbruget og den geografiske fordeling af
) observationsdata,

Afbildes max. degnfaktorerne for de samme anleg som i figur 4.5.2 mod storforbru-
gets andel af totalforbruget, jvf. figur 4.5.3, kan der ikke konstateres nogen éntydig
sammenhang mellem f g 08 forbrugssammenszetning. Det antydes dog, at i de forsy-
ningsomrader, hvor stotforbruget udger 25-45% af totaludpumpningen, er f, lavest.
Dette kan fortolkes derhen, at den optimale forbrugssammensaetning skal sages i et
sammensat forsyningsomride, og at sivel en overveegt af husholdningsforbrug som
storforbrug kan ege kravene til anlegsdimensionerne. Dette kan evi. medfore, at der
for de forskellige kategorier, husholdning og storforbrug, anvendes belastningspara-
metre, der er funktioner af de respektive kategoriers relative andel af totalforbruget i
et forsyningsomride. I det folgende vil det dog blive antaget, at belastningsparametre-
ne er vafhengige af forbrugsandelene, samt at forholdet mellem de to forbrugsgrup-
pers £ er 1.
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Frederiksberg kommune).
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Nordjyllands amt, Viborg amt, Ringkebing amt, Ribe amt, Senderjylland amt.
Bornholms amt.
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Figur 4.5.3. Max. degnfaktorerne for stgire forsyningsomrider som funktion af storforbrugets an-
del af totalforbruget. Forsyningsomréder omfattende sommerlandsforbrug pd mere end 10% af
totalforbruget er udeladt.

Undersoges forholdet mellem max. degnfaktorerne for forskellige sammensztninger af

- husholdningsforbrug og forbrug i sommerlandsomréder, jvi. figur 4,54, kan det ses, at
f; er stigende med foreget sommerlandsforbrug. Af figuren kan det endvidere ses, at
f; 1 et udpraeget sommerlandsomride er mellem 1,75 og 2,0 gange storre end i et al-
mindeligt forsyningsomrade. Det foreliggende datamateriale er dog ikke tilstreekkeligt
til at dokumentere, hvorvidt dette forhold ger sig geldende generelt, men i det folgen-
de vil det dog blive forudsat.

En max. degnfaktor for udprzegede landbrugsomrader kan ikke bestemmes. Som
det fremgar af tabel 4.5.7, er'der ingen blot tilnzrmelsesvis sammenhaeng mellem land-
brugsforbrugets procentvise andel og f,. (Oplysninger om f, fra 17 sma vandverker i
Haderslev kommune fra 1980).

Det kan dog konstateres, at niveauet for f; forde 17 ankeg er generelt hojt, hvilket
kan skyldes dels at anleggene er beliggende i landzone, dels at de er smé, samt dels
landbrugsforbruget.
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Figur 4.5.4. Max. Dcsgnforbruget for forsyningsomrider med sterte sommerlandsforbrug som funk-

tion af sommerlandsforbrugets andel af totalforbruget.

Forbrugsfordeling i procent

m> fir/hus-
m? f&r Land-  Storfor- stands-

Navn forbrug fy Huse brug brug Sommer forbrug
@sby 85,106 24 75 8 17 0 410
Haistrup 18.000 4,1 68 32 0 0 315
Raade 14,389 1.6 64 35 0 1 320
Kvistrup 12.600 2,3 48 52 0 0 550
Flovt Strand * 3950 6,6 0 0 0 100 37s
Bzk *15.000 32 75 25 0 0 250
Moltrup 25.000 1.5 14 26 0 0 370
Kelstrup Strand 54.269 1,3 48 0 0 52 430
Hejsager Strand = *50.798 1,7 9 7 0 84 83s
Hejszger 62.773 1,7 100 0 0 0 461
Marstrup *72.879 1,9 75 12 13 0 216
Hoptrup 94,442 1,2 94 6 0 0 353
Sdr. Vilstrup 62.325 2,5 76 24 0 0 410
Sonderballe Strand * 5.500 2.7 17 0 0 83 52s
Bramdrup 40,400 2,0 78 22 0 0 435
Medsted * 3.648 13 59 40 0 1 240
Halk Praestegird  * 3.051 22 82 18 0 0 277

Kun de vandvaerker, hvor en * er anfort, antages at have tilstrekkeligt lille tab til, at £, kan antages
uafhzngig heraf. De helt smi forsyninger med et forbrug pd under 4.000 m® anses heller ikke for
.reprasentative, De med s markerede enhedsforbrug refererer til sommerhusforbrug,

Tabel 4.5.7. Smé vandveerker i Haderslev kommune (forbrug 1980).
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I flere af forsyningsomraderne er der dog konstateret relativt sma vaerdier af f;. Dette
forhold er generelt sammenfaldende med et stort gennemsnitligt husholdningsforbrug,
hvilket antyder, at tabet i forsyningsomridets ledningsnet er stort, hvorfor max. degn-
faktoren ma forhajes. En anden forklaring pé det store enhedsforbrug kan ogsi veere et
ikke registreret storforbrug, der ligeledes, jvf. figur 4.5.3, kan medfore en reduktion af
£ :
4.5.4. Max. timefaktorer (f,)

Som tidligere anfort er f, en vasentlig faktor, isser ved dimensionering af udpump-
ningsanleg, beholderanlaag, transportledninger og storre hovedledninger.

Desvaerre foreligger der ikke mange data, der kan belyse storrelsen af de enkelte for-
brugskategoriers timebelastning og fordeling over degnet.

For at vurdere dognfordelingen i et storre forsyningsomrade er det nodvendigt med et
kendskab til udpampningens fordeling og sendringer i opmagasinering i evt. beholder-
anleg. Ferst ved indfprelsen af diverse mikro-/minidatamatstyringer af forskellige
storre forsyningsanlzg er det blevet muligt fremover at fa et forbedret datamateriale,
men pa indevaerende tidspunkt foreligger der ikke tilstrekkelige datameengder.

1 DIF’s norm og andre steder er der angivet visse ;intégrle timefaktorer, hvoraf enkelte
er angivet i tabel 4.5.5 side 37. :

I nedenstiende skema, tabel 4.5.8, angives der i litteraturen m.v. anf@rte eller bereg-
nede verdier for £,.

Afbildes disse sporadiske data som funktion af tilnsermet 4rsforbrug for det pagzelden-
de forsyningsomrade, jvf. figur 4.5.5 (side 45), ses som forventet, at med stigende for-
brug falder f,.

I Arhus-omridet er der af Jydsk Teknologisk Institut indsamlet data fra 2 parcelhuse
og 1 landbrugsejendom med stort kreaturhold (ca. dobbelt s4 stort som et gennem-
snitslandbrug). Dette ikke offentliggiorte materiale antyder, at f, for landbruget er
dobbelt si stort som for parcelhuse. Hvorvidt dette skyldes det relatwt store kreatur-
hold eller andre forhold, vides ikke. ‘

Betragtes Nykebing F og Marielyst, der begge er beliggende pd Falster, og hvis antal
forsynede enheder eraf samme storrelsesorden, ses det, at f; her er af samme sterrelses-
orden.

Dette kan muligvis tolkes derhen, at f, for en almindelig husstand og et sommerhus er
i samme storrelsesorden.

Som det fremgar af naerveerende afsnit om max. timefaktorer, er oplysningerne desveer-
e meget begreensede, og der kan ikke ud fra nserveerende fastslis noget blot tilnemel-
sesvis dokumenteret forhold mellem de enkelte kategoriers max. timefaktorer.



Ankzgsnavn Kilde Periode £, Forsyningsomride
Marielyst v/v Vandteknik ‘ 1,5-16 97% sommerhusforbrug
IK
Nykebing F IK EDB 13.6-17.6. 1,4-1,7 Storre by med industri
77 +30.6.77 for roekampagnen
Vejgaard v/v iIK EDB\ 29.6.81 1,67 Sterre by uden industri
Vuggestue JTI 25.7.79 2,143
239.79
Sandagergrd viv ITI 4-11,12.79 198 Forsyner landbrugsomride
Nr. Felding v/v .1 20271178 2,13
Parcel A ITI 15-1680 43 Parcelhus ldre agtepar
Parcel C JTI 221178 4,1 Parcelhus mgtepar med
: 18.2.79 3 bem
Moesgaard A JTI 11.-13.11.74 8,6
Moesgaard JTI 30.10.- 7,2 Landbrug med over gen-
1.11.74 nemsn. kreaturhold
Redovre-hverdag Vandforsy- - 1,57
helligdag ningsteknik - 1,63 Hele forsyningsomridet -
max. - 1,77
Kebenhavn-sendag Vandforsy- 2,96 Beboelsesejendom 1900
hverdag ningsteknik 3,50 tappeenh. ca. 200 husst.
Senderborg-sendag - 24 Beboelsesejendom ukendt
hverdag - 2.2
Tirnby Vandteknik 1,76

1980

Tabel 4.5.8. Konstaterede max. timefaktorer.
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Figur 4.5.5. Konstaterede f, som funktion af totaludpumpningen.

Det mé derfor fastslas, at si lenge kendskabet til fordelingen af max. timeforbruget er
s4 lille, vil denne storrelse nseppe kunne anvendes i forbindelse med fordelingen af ud-
gifterne til etablering og drift af en vandforsyning. )

4.3.5. Storste sandsynlige vandstrom (q )

I forbindelse med dimensionering af en vandinstallation skal der bl.a. for hver ledning
beregnes en storste sandsynlige vandstrem, jvf. DIF’s norm DS 439. Den beregnede q
for stikledninger og jordledninger vil principielt vare dimensionsgivende for disse led:
ningers diameter samt til en vis grad for de forsyningsledninger, der forsyner forbru-
geren.

Denne q vil principielt kunne spges oplyst ogfeller beregnes for alle forbrugere i for-
synmgsomrédet og kan saledes danne basis for en takstfastseettelse.

Det kan derfor veere interessant at beregne sidanne sandsynlige vandstrgmme for visse
standardtyper af forbrugere. Nedenstdende tabel 4.5.9 angiver visse tappesteders nor-
male vandstremme, og under forudsetning af tilfzldigt vandforbrug danner disse for-
udsztningerne for de i tabel 4.5.10 beregnede sandsynlige vandstrom.
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Normalvandstremme
q q,il/s
Tapsted Koldt vand Varmt vand
A. Badekar 0,3 0,3
B. Bidet 0 91 0 51
C. Brusebad 02 0,2
D. Gird/havevanding R 0,2
E. Hindvask 0,1 0,1
F. Kokkenvask 0,2 0,2
G. Rengeringsvask 0,2 0,2
H. Samtidigt lobende tapventiler for brusere i fabrikker o.l, 0,1 0.1
I.  Samtidigt lobende tapventiler for hindvaske eller .
vaskerender i fabrikker og lignende 0,03 0,03
J.  Skylleventil for urinal 04
K. Skylleventil for WC 1,5
L. Spuleventil . 0,2 0,2
M. Vaske- og opvaskemaskiner for husholdning 0,2 0,2
N. WC-cisterne 0,1
0. Sprinklerdyse 10 mm 1,7
15 mm rergevind 14
20 mm 3,5
P. Landbrugshave 10
Tabel 4.5.9. Normalvandstremme for forskellige tappesteder. Fortrinsvis efter [5].
Beregningsforudsaetninger Storste
. Antagne typer sandsynlige
F orbrugerkategori Tappeventiler q 1fs
Enfam.hus. — nyt A+B+CHD+2E+F+G+2M42N 0,62
- zldre A+CH+D+2E+F+2N : 0,56
Rzkkehus A+C+D+2ZE+F+M+2N 0,58
Lejlipheder — nye A+CH2EA+F+2M+2N 0,58
ldre . C+E+F+N 0,37
Sommerhus . C4+D+E+F+N 0,39
Landhuse A+C+2XD+2E+F+G+2M+2N 063
Landbrug A+CH2D4+2E+F+2G+L+2M+2N+P 143
Kolonihaver CHD+E+F+N 0,39

Tabel 4.5.10. Storste sandsynlige vandstram (qg) hos forskellige teoretiske standardforbrugskate-
gorier. Vedr. forklaring til symbolérne A-P henvises til tabel 4.5.9.



47

Omvendt kan det ligeledes have interesse, hvilke vandmzengder der med rimelighed kan
tappes gennem de eksisterende standarddimensioner for forskelllige stik/jordledninger. I
nedenstiende tabel er der angivet disse ledningers vandfering under forudsaetning af en
vandhastighed pd 1 m pr. sek. Denne beregningsforudssetning tjener kun til angivelse
af sterrelsesordenen af disse stikledningers/jordledningers vandfaringsmuligheder,

Ledningsdiametre Vandfering g Gradient
Ydre mm Indre mm Ifs mVS/m
6 i4 0,15 0,143
20 18 0,23 0,104
25 22,6 0,40 0,078
32 28,8 0,65 0,058
40 36,0 1,02 0,044
50 45,2 1,60 0,032
50 46,2 1,68 0,032
63 570 2,55 0,024
63 59,2 2,75 0,023
75 67,8 3,61 0,019
75 S 70,6 391 0,018
90 81,4 5,20 0,015
90 84,6 5,62 0,015
110 99 4 7,76 0,012
110 1034 8.40 0,011
160 1446 16,42 0,008
160 150,6 17,81 80,0072
200 1808 25,67 0,0057
200 188,2 27,82 0,0054

Tabel 4.5.11. Vandferingen i forskellige ledninger under forudsztning af en hastighed pd 1 m pr. sek.

Stikledninger med ydre diameter 16-25 mm har ingen normal anvendelse. Stikledninger med ydre

diameter 32 og 40 mm anvendes normalt ved sommerhuse, 40~50 mm normalt ved enfamilichuse,
50-63 mm normait ved landbrug og 50-200 mm normalt ved industri og institutioner.

Afslutningsvis skal anfores, at i de forsyningsomrider, hvor vandforbruget males hos
forbrugeren, kan vandmalernes dimensioner laegges til grund for afregningskiassifice-
tingen. Det vil derfor veere relevant ogsi at angive sammenhzmngen mellem forbrugs-
kategorier og hvilke malerstorrelser, der normalt anvendes, samt angivne tilladelige
max. belastninger.

I nedenstiende tabel 4.5.12 er disse anfort.
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Max. tilladte
vandfering - )
Malertype \fs Forbrugertype
3/5m® 14 Sommerhuse, enfamilichuse o.L.
710 m? 28 Landbrug, mindre industrier
20 m? 5.6 Industrier, institutioner
50 mm . 56 Boligblokke m.v.
80 mm 15,3
100 mm ‘ 25,0
150 mm 48,6
200 mm 83,3

Tabel 4.5.12. Maksimalt tilladelig vandfpring gennem forskellige mélertyper.

4.6. Afrunding

De foranstdende afsnit behandler de kapacitetsfastizeggende storrelser, der normalt an-
vendes ved dimensionering af et vandforsyningsanlaeg, samt de enkelte forbrugskatego. -
riers tilnmrmelsesvise betydning. Som tidligere anfert er dette materiale ikke tilstraek-
keligt til at give en éntydig sammenhaeng mellem de enkelte forbrugsgrupper og deres
belastninger, men de observerede data underbygger visse grove antagelser.

Til belysning heraf viser tabel 4.6.1 belastningsforholdet mellem forskellige forbrugs-
typer.

Arsforbrug Max. degnforbrug Max. timeforbrug St. sandsynlige
. vandstrom

m®far  forhold fy m?® /degn forhold f m* /i forhold Ifs forhold

t

Alm, husstand by 160 100 | 14 0614 100 | 17 0043 100 [ 0%0 100
Lejlighed o.lign. 150 094 | 14 0575 094 | 17 0041 o094 | o8 096
Landhus 25 141 | 14 0863 141 | 17 0061 1411 091 101
Landbrug 700 438 | i4 2,685 438 | 34 0380 875 [ 131 146
Sommerhus s6 031 | 27 0370 060 | 17 0026 060 | 057 083
Antaget industri 10000 62,50 | 14 3836 6250 | 1,7 272 62,50 | 153 1700
Antaget institution 10000 6250 ! 14 3836 6250 | 1,7 2,792 6250 | 250% 27,78

Antaget turistethvety 10000 62,50 2,7 73,97 120,54 1,7 5,24 120,54 43,6™ 54,00

Tabel 4.6.1. Forholdet mellem standardforbrugskategoriers belastningsfaktorer.
* Baseret pa milerstorrelserne 80, 100 og 150 mm.
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Betragtes de i denne tabel anferte forhold mellem de forskellige forbrugskategoriers
belastning, ses det, at dette forhold er afhwengist af den sterrelse, der legges til grund
for forholdsberegningen. Det kan f.eks. ses, at dersom arsforbruget anvendes som be-
regningsgrundiag, er sommerhuses forholdsmaessige belastning p4 0,3, medens forhol-
det er 0,6, dersom max. dpgnforbruget danner grundlag. P den anden side kan det ses,
at forskellene mellem belastningsforholdene ved anvendelse af max. time- og max.
degnforbruget er ens, nir der blot ses bort fra landbrugsforbrugene. I denne forbindel-
se skal der erindres om det uhyre ringe datagrundlag, der generelt er om max. time-
faktor, og specielt antagelsen om, at f, for landbruget er dobbelt sa stort som for hus-
holdninger.

Forskellene mellem forholdene baseret pd max. degnforbrugene og q, er derimod store.

Det synes derfor naturligt, dersom der ved takstfastssettelserne enskes en tilnsermet be-
lastningsbestemt fordeling af omkostningerne ved etablering og drift af et vandforsy-
ningsanlag, at det neje overvejes, med hvilken vaegt de enkelte forbrugstyper belaster
de enkelte anlzgsdele. Ligeledes er det veesentligt ved tilslutning af iszer sterre forbru-
gere (erhverv, institutioner), at beslutningstageren (f.eks. kommunalbestyrelserne ved
godkendelse af takstbladene) er orienteret om, i hvor hej grad den enkelte storforbru-
ger subsidieres af forsyningen eller subsidierer de andre forbrugere. -
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5. Nogle basisdata for en betalingsnﬁgle'

5.1. Generelt
Som tidligere anfort kan de indteegter til en vandforsyning, der skal betale de nodven-
dige anlaegs- og driftsudgifter, opdeles i 2 hovedsterrelser:

1. Anl=gsbidrag (éngangsafgifter)
a. Tilslutningsbidrag
b. Udvidelsesbidrag
c. Sammenslutningsbidrag

2. Driftsbidrag {lebende afgifter)
a. Faste afgifter
b. Forbrugsafhaengige afgifter (kubikmeterafgifter)

Det skal erindres, at anlmegsudgifter kan deekkes ind gennem sivel anlzegsbidrag (én-
gangsafgifter) som driftsbidrag (lebende afgifter).

I flere omrader er det tilslutningsbidrag, der i dag opkraves, af en sidan sterrelses-
orden, at det knap nok dakker de direkte udgifter ved tilslutning (stik og stophaner).

Dette synes mange steder utilfredsstillende. Under alle omstendigheder ligger der her
ingen bevidst filosofi bag valget af sterrelsen af dette bidrag.

I andre omréder er hensigten med tilslutningsbidraget mere klart, de direkte omkost-
ninger skal dzkkes. Denne filosofi er for forsyningen hensigtsmeessig, der er ingen
diskussion, men samfundsgkonomisk maiske mindre hensigtsmessig, idet potentielle

forbrugere, der burde tilstuttes, undlader pa grund af omkostningerne forbundet med
selve tilslutningen,

Tilslutningsafgiftens storrelse er derfor veesentlig, men ikke det eneste styringsmiddel
hen imod en ensket samfundsekonomisk optimal forsyningsstruktur.

I det folgende er det hensigten at beregne et gennemsnitligt investeringsbehov pr.
skvivalentgrundenhed i et vandforsyningsanleegs enkeltedele,

Sadanne gennemsnitsstorrelser kan jkke anvendes direkte ved fastlmgning af en beta-
lingsnegle, men kan dog tjene som udgangspunkt ved en sidan.

Inden disse gennemsnitsstorrelser neermere behandles, skal en @kvivalentgrundenhed

neermere defineres. En aekvivalentgrundenhed er i det folgende den grundforbrugs-
enhed, der forbruger 160 m® om dret {mdlt forbrug).

Eks. I et forsyningsomride udpumpes i alt 500.000 m>/4r til husholdningsforbrug, in-
dustri- og institutionsforbrug, tab*) osv. Dette forbrug svarer til:

*) Tab omfatter sdvel tab i ledningsnet som vandméalerens registreringsusikkerhed.
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Antal ekvivalentgrundenheder

500000 _ 500000
(1 +tab(%)) X 160 1.15 X 160

= 2717 enheder

Som det fremgér af afsnit 3, er investeringerne en funktion af kapaciteten. Ud fra de i
afsnit 4 beregnede enhedsforbrug, dogn- og timefaktorer, kan der opstilles en tilnzer-
met sammenhzeng mellem antal sekvivalentgrundenheder og kapacitetsbehov.

I nedenstiende figur er denne sammenhzeng angivet, idet det er forudsat, at rentvands-
reservoirvolumet er dimensioneret med henblik pd en degnudjmvning i maksimaldeg-
net, samt at driftstiden for rivand og over filtrene er mellem 16 og 20 timer.
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Figur 5.1. Nodvendig tivands- og behandlingskapacitet som funktion af forsyningens sterrelse.
Reservoirvolumenet antaget at andrage 5 X kapaciteten.
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5.2. Rivand
Ved beregningen af investeringsbehovet pr. &kvivalentgrundenhed mi der gores visse
simple antagelser om indvindingsomradet.

Gode indvindingsforhold: Ydelsen pr. boring er 100 m® /time.
Middelgode indvindingsforhold: Ydelsen pr. boring er 50 m? /time.
Dirlige indvindingsforhold: Ydelsen pr. boring er 10 m? /time.

I det falgende vil der blive forudsat en boredybde pa 50 m.

Det antages, at boringer etableres med 150 m’s indbyrdes afstand, Det skal bemaerkes,
~at opbygningen af kildepladser varierer meget. P4 mindre anlzg er boringerne som re-
gel placeret for teet, siledes at afstandene mellem boringerne er mindre end 50 m. An-
dre steder kan indvindingsforholdene betyde, at afstandene melem boringerne bliver
storre,

Medregnes der udover den indbyrdes afstand mellemn boringere ogs4 en afstand mel-
lem kildeplads og behandlingsanleg, m en gennemsnitsleengde pé révandsledning pa
250 m ledning/boring sk@nnes acceptabel,

Pi figur 5.2 er angivet en tilnsermet veerdi af investeringen til rivand pr. sekvivalent-
grundenhed som en funktion af antal forsynede husstande.
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Figur 5.2. Investeringsbehov i rivandsanlzeg pr. grundenhed.
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Som det ses af figuren, er investeringsbehovet pr. tilsluttet sekvivalenthusstand meget
stort, nir antallet af tilsluttede er lille. Dette henger sammen med, at det absolut
mindste antal boringer, der kan etableres, er én. Det skal dog anfores, at onskes der
blot et minimum af forsyningssikkerhed, bor antallet af boringer i et forsyningsomrade
vazre mindst to.

Den p4 figuren anforte maksimale investering pr. ackvivalentgrundenhed vil vaere yderst
sjelden i forbindelse med starre forsyningsomrader. Der findes dog omréder i landet,

‘hvor saltindholdet ogfeller manglende udnytbare grundvandsressourcer nedvendigger

s e evahmer

storre indvinding i yderst vanskelige omréder.

5.3. Behandlingsanlzg

Som det fremgir af de foranstiende afsnit, varierer investeringerne i behandlingsanleg
og storrelsen af den nodvendige kapacitet meget. Dette betyder, at ogsd de nodvendige
investeringer pr. grundenhed vil variere meget fra forsyning til forsyning.

I nedenstdende figur er investeringerne i behandlingsanlzg pr. enhed angivet som en
funktion af antal forsynede enheder.
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Figur 5.3. Investeringsbehovet pr. enhed i behandlingsanteg.
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Som det ses af figuren, er investeringerne pr. enhed meget store i de mindre anleg. Der
findes et meget stort antal sm# anleeg, iseer i landzonen.

At investeringerne i disse smé anleg bliver si store skyldes i det vaesentligste, at kapa-
citetskravet pr. grundenhed er betydeligt storre end i storre forsyninger, jvf. figur 4.5.2.

I forbindelse med en betalingsnegle (forholdet mellem éngangsafgifter oglgbende af-
gifter) er investeringer pr. enhed i enkeltantegsdele ikke af interesse. Det er nedvendigt
at samle disse i storre anlaegsenheder. Som det fremgar af tabel 4.4.1, er der sammen-
fald mellem de dimensionsgivende storrelser i révandsanlzeg og behandlingsanlzeg. Det
er derfor naturligt at betragte disse anleegsdele som én sammenhzengende anlmgsenhed.
I nedenstaende figur er der vist en sammenhzeng mellem skvivalentenheder og nedven-
dige investering pr. enhed i behandlings~ og rdvandsanlaeg. (Under normale omstaendig-
heder).
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Figur 5.4. Investeringsbehov pr. grundenhed til rivands— og behandlingsanleeg,
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5.4. Udpumpningsanleg
1 afsnit 4.2 defineres denne ankegstype som rentvandspumper, hydroforer, hejdebehol-
dere, vandtirn, transportledninger og lignende.

Ved investeringsoverslagene i afsnit 3 er rentvandspumper, hydroforer og lignende
indeholdt i behandlingsanleggene. Tilbage bliver kun sterre anlmgsenheder sisom
hejdebeholder og transportledninger.

Omfanget af disse anlegsdele varierer meget fra lokalitet til lokalitet afhaengig af bl.a.
grundvandskvalitet og indvindingsmuligheder, geografiske forhold samt forskelligartede
ensker om at styre trykket i forsyningsomradet. (Hojdebeholder kontra variable pum-

per).
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Figur 5.5. Investeringsbehov i beholderanleg pr. grundenhed.
De angivne punkter er beregnet pd basis af vandforsyningsstatistikken 1980 under antagelsen om,
at et vandiarn koster i sterrelsesordenen 3,5 gange et almindeligt beholderanlaeg pr. m®

P4 figur 5.5 er sogt illustreret den sammenhsaeng, der kan udarbejdes pé basis af Vand-
forsyningsstatistikken 1980 mellem investeringer i disse anlegsdele pr. enhed og antal
sekvivalente grundheder.

Ved beregningen er der forsegt etableret en adskillelse mellem vandtime og andre be-
holdere, idet udgiften til etablering af vandtérn antages til 3,5 gange storre pr. kubik-
meter.

Som det fremgar af figur 5.5, er sammenheengen ikke éntydig, nogle kommentarer
skennes ngdvendige.

I statistikken findes der ingen anteeg, der forsyner mindre end 500 skvivalentgrund-
enheder. Det vides dog fra vandplaner og lignende, at antallet af smi anleeg med vand-
time er meget lille i forhold til antallet uden. Alle mulige kombinationer af forhold
mellem vandtirne og andre beholderanizeg findes.
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Ud fra kendskabet til adskillige forsyninger vides det, at forskellige filosofier anvendes
ved udfyldelse af bl.a. rubrikkerne vedrerende beholderanteg. Nogle steder medtages
de til behandlingsanleggene benyttede rentvandstanke som lavniveaubeholdere, me-
dens de andre steder ikke medtages.

De rentvandstanke, der findes i tiknytning til behandlingsanleggene, er i naerveerende
opgerelse medregnet til behandlingsanlegget, hvorfor ogsd at medtage dem her ved be-
regning af investeringsbehovet til udpumpningsanlegget vil gore det samlede investe-
ringsbehov for stort. :

Som det fremgér af figur 5.5, er der stort sammenfald mellem det konstaterede behol-
dervolumen til vandvaerker overvejende uden vandtime, og det p4 figuren angivne in-
terval for beholderanlzg, der er indregnet i behandlingsanlzeggene.

Det ma derfor konkluderes, at udgifterne til beholderanleeg udover det, der er knyttet
til behandlingsanleegget, for forsyninger uden vandtime andrager i storrelsesordenen
0-200 kr./zkvivalentgrundenhed, medens det til forsyninger med vandtirne hyppigst
vil andrage mellem 400 og 800 kr./zkvivalentgrundenhed.

5.5. Ledningsankeg

5.5.1, Generelt

Som det fremgir af afsnit 4.2, hvor de enkelte anlagsdele defineres, kan ledningsnet-
tet opdeles i3 dele.

Transportledninger
Hovedledninger
Forsyningsledninger (detail)

I forbindelse med samme afsnit om basisdata til'en fordelingsnogle anfores det, at ud- .
straekningen af ledningsnettet udelades i forbindelse med fordelingsnegleanalysen. Da
omkostningerne forbundet med etablering og drift af et ledningsnet ogsd er en funk-

tion af udstrackningen, er en narmere analyse heraf i forbindelse med en takstfordeling
nedvendig.

Som anfert i afsnit 3 om overslag over investeringer og drift er en specifik skelnen mel-
lem transportledninger, hovedledninger og forsyningsledninger vanskelig, idet de enkel-
te ledninger i et ledningsnet som oftest har flere funktioner.

I forbindelse med en betalingsnagle m4 det dog vurderes, at en skelnen er nodvendig
i hvert fald mellem pé den ene side transport- og hovedledninger og p# den anden side
forsyningsledninger. -

5.5.2. Transport- og hovedledninger

Ved udarbejdelsen af vandforsyningsstatistikken har adskillige vandforsyninger angivet
en ledningslengde i km for deres forsyningsnet.
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Figur 5.6. Beregnede ledningsleengder pr. @kvivalent grundenhed (160 m? far) pé basis
af vandforsyningsstatistikken 1980. ’

Disse lzengdeangivelser bygger som oftest p et skon baseret pi den naturlige indgiende
viden om ledningsnettet, de enkelte forsyninger er i besiddelse af. Ligeledes er lzengde-
angivelserne ogsa afheengige af, hvilke ledninger der skonnes at indgd i forsyningsnettet,
hvor stor en del af forsyningsledningerne (detailledninger), der er medtaget, m.m.

De i forsyningsstatistikken angivne lzngder er dog de eneste oplysninger, der er nogen-
lunde tilgeengelige. P4 figur 5.6 er vist de konstaterede ledningslengder pr. grundenhed
som funktion af antal zkvivalentgrundenheder. :

Som det fremgar af figuren, er spredningen i ledningslengderne pr. enhed storst blandt
de mindste forsyninger, der er medtaget i statistikken. Dette skyldes bl.a., at en evt.
forsyning i et spredt bebygget omride vil fa en uforholdsmzssig sterre betydning ved
en lille forsyning end ved en stor. Endvidere vil de mindre forsyninger, hvor de forsy-
ner i byomrader, som oftest i forhold til de sterre forsyne en mindre ande] etageboliger
og erthvervsvirksomheder med stort forbrug.
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Figur 5.7. Ansldet investeringsbehov pr. enhed i hovedledningsnettet.

Dette forhold vil ofte blive modificeret, nir de gkonomiske konsekvenser pr. enhed
skal opgeres, idet den genniemsnitligt ledningsdimension i de starre og twmttere forsy-
ningsomrider mi antages at vaere stgrre, Denne antagelse er spgt illustreret pa figur
5.7, idet der her er angivet sivel det forventede investeringsbehov pr. forsynet grund-
enhed som en ansléet gennemsnitspris.

Som det fremgar af ovenstiende, er det i figur 5.7 angivne interval behaftet med en
ikke ubetydelig usikkerhed, hvorfor en anvendelse i forbindelse med en konkret takst.
fordeling kan angive takster, der ikke vil vaere i overensstemmelse med det virkeligt
nedvendige.

5.5.3. Detailledninger

A. Byggemodninger :

I afsnit 3.6 er der angivet et skon over de forventede investeringsomkostninger ved
etablering af et detailledningsnet ved en byggemodning. Som anfort her kan en pris
pr. grundenhed anslis til mellem 2.000 og 4.000 kr. baseret pd konkrete projekter med
udprazeget tendens til, at typiske eksempler andrager ca. 3.000 kr. (excl. retablering).
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Arsagen til disse variationer skal soges i forhold som

. Geografiske forhold omkring graveomkostninger.

. Fotskellige jordbundsforhold.

. Licitation/efter regning.

. Forskellige kvalitetskrav (tryktrin pé rer, antal ventiler, antal bygveerker).
. Bebyggelsesgrad.

o W BN

B. Landzonen

Ved etablering af forsyningsledninger i en landzone vil den totale ledningskengde og
dermed omkostningerne forbundet hermed vaere betydeligt sterre end ved byggemod-
ninger, som det ogsa fremgér af de 2 eksempler i afsnit 3.7.

Som det fremgér af disse 2 eksempler, er investeringensbehovet pr. ejendom i stotrel-
sesordenen 12.000-26.000 kr.

To forhold omkring disse eksempler skal nsermere behandles.

1. Hvor stor en del af dette ledningsnet bar beregnes som hovedledningsnet.

2. Hvilken indflydelse fir en evt. indforelse af belastningsbestemte faktorer pé investe-
ringsbehovet pr. grundenhed.

Det skal dog atter fremhzeves, at der her er tale om eksempler, der ikke nodvendigvis
behover at illustrere forhold andre stedet.

Det antages, at forsyningsomréderne bestar af:
Eksempel 1: 16 landbrug og 11 landhusstande
Eksernpel 2: 27 landbrug og 10 fandhusstande

Antages endvidere, at hovedledningslaengderne er defineret til henholdsvis 2,3 km og
3,0 ke (svarende il minimumskurven i figur 5,6), og antages den gennemsnitlige led-
_ningsdimension til ¢ 110 mm Tn6, fis et investeringsbehov pr. grundenhed til hoved.-
Jedningsnettet pa 1950 kr., henholdsvis 1700 kr.

Eks. 1 Eks. 2
Investeringer pr. ejendom 20.000 18.000
Antal ejendomme 27 37
Totalinvestering 540.000 665.000
Hovedledningens lengde 2.300 3.000
Prispr.m 78 78
Investeringer i hovedledninger 180.000 235.000
Restinvesteringer i ledning (detailledn.) 360.000 430.000
Antal grundenheder 85,8 132,80
Investeringer pr. grundenhed 4.200 3.200

Tabel 5.1. Hiustration af betydning af, a) hvor stor en del af et ledningsnet, der defineres som ho-
vedledninger, b) fordelingsneglen.
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~

Indregnes denne antagelse om hovedledningslengder, og anvendes de i afsnit 4.6 frem-
komne belastningsfaktorer pa 1,4 og 4,4 for henholdsvis landhuse og landbrug, findes
som anfprt i tabel 5.1, at investeringsbehovet pr. ejendom i disse landzoneomréder an-
drager 3-4.000 k. pr. grundenhed.

Neervaerende eksempel skal blot tjene til at iliustrere betydningen af dels den lednings-
lzengde, der defineres til hovedledningén og dels valget af fordelingsnsgle.

PA trods af de usikkerhedsmomenter, der er ved ovenstiende eksempler og ret grove
antagelser og postulater, synes disse dog at antyde, at investeringsbehovet pr. grund-
enhed meget overraskende er af samme sterrelsesorden ved byggemodninger i byom-
rider som ved ledningsetablering i landomrider.

5.6. Totalinvesteringsbehov
Som det fremgér af foranstiende, er der store usikkerheder forbundet med beregnin-
gen af investeringsbehovet pr. grundenhed til de enkelte anlegsdele.

Blandt de beslutninger og forhold, der vil have indflydelse pa sterrelsen af investerings-
behovet, vil vaere:

— Vandindvindingsmulighedeme.

— Vandkvalitet. '

— Kvalitetskrav.

— Sammensetning af forsyningsomrade (£, og f,).

— Trykstyringfvandtarn. ’

— Udstrzekning af forsyningsomrade.

— Geografisk beliggenhed.

I forbindelse med neervaerende er det dog interessant at angive, indenfor hvilke graenser .
det mé forventes, at det totale investeringsbehov pr. grundenhed er at finde.

I figur 5.8. er angivet det forventede totale investeringsbehov pr. grundenhed som
funktion af forsyningsomridets storrelse,

Af denne kurve kan det ses, at omkostningeme ved mindre anizg kan blive forholdsvis
store (under forudseetning af samme kvalitet). Endvidere kan det ses, at for storre an-
leg (storre end ca. 1000 grundenheder) vil et investeringsbehov pa mellem 3.000 og
8.000 kr. ikke vzere ualmindeligt.

I tabel 5.2 er dette investeringsbehov pr. grundenhed spgt omsat til de forskellige for-
brugskategorier, idet der er anvendt de faktorer, der er angivet i tabel 4.6.1 (side 48).
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Figur 5.8. Ansliede nadvendige totale behov for investeringer i behandlingsanleg, udpumpnings-
anleg, hovedledningsanimg og forsyningsledninger, pr. grundenhed (gennemsnitlig byparcelhus).

Faktorer
f d Min. Middel Max.
Alm. hus 1,0 3000 5500 8000
Lej]igheq 0,94 2800 5200 7500
Landhus ) 1,40 4200 7700 11200
Landbrug 4,40 13200 24200 35200
Sommerhus 0,60 1800 3300 4800

Tabel 5.2. Totale investeringsbehov for forskellige typer forbfugere under forudsatning af, at den
anvendte fordelingsnegle ex fastlagt til den i tabel 4.6.1 opstillede baseret p4 max. degnforbruget.
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6. Modeller

Forméilet med dette afsnit er at anskueliggare konsekvenserne af forskellige konkzete
takstprincipper for de enkelte forbrugere i 2 modelforsyningsomrader.

For at opni et godt grundlag for at vurdere de pkonomiske konsekvenser for en vand-
forsyning afhzngig af forskellige betalings- og fordelingsnogler er det nedvendigt, at
der gennemfores en analyse af de okonomiske forhold over en langere periode. Til
dette formdl er der gennemfort en udvidelse af et allerede opstillet konomisk simu-
leringsprogram. Udfra sammens®tningen af forsyningsomridet med dertil herende dif-
ferentiering meliem forskellige typer af forbrugere, prognoser for investeringer, udvi-
delser af forsyningsomrader, udviklingen af vandforbruget osv., er tilslutningsafgifter,
kubikmeterafgifter og faste drlige afgifter beregnet. Forudsztningen for beregningen
er en balance i udgifter og indt=gter efter 15 ir.

I appendix Il (side 108 ff) er vist udskrifter af en enkelt gennemregning af hvert af de
to modelforsyningsomréder.

Da storrelsen af de konkrete vandforsyningsafgifter er meget afhangige af forhold som
— forsyningsomradet storrelse

— formueforhold hos forsyningen

— prognose for tilslutning, investeringer m.m.

vil de konstaterede prissammenhzenge kun vare geldende for de aktuelle eksempler
og kan ikke direkte overfores til andre omrader.

6.1. Betalingszonemodeller

Ved opstilling af de 2 modeller er det tilstrebt at opnd 2 principielt forskellige tilfl-
de af forsyningsomrader;

— byzone med store udvidelser i by- og landomride

— landomréide med store udvidelser og behov for fornyelse af behandlingsanlzeg,

I nedenstiende tabeller 6.1 - 6.3 er der vist prognoser for forbrugsudviklingen/ekspan-
sion af forsyningsomridet. '

Som det fremgir af tabellen, er der anfort antal eksisterende enheder’. De i tabeller-
ne anforte veerdier i ir O svarer til det antal forbrugere, der findes i det aktuelle forsy-
ningsomréde. I modellerne er der givet mulighed for at angive storrelsen af samlede for-
syningsomrider, der senere tilsluttes det aktuelle omride, hvor de forbrugere, der fin-
des i disse omrader, ikke skal betale det tilslutningsbidrag, der svarer til forsyningsled-
ninger (stik m.m.). Dette kunne f.eks. komme p4 tale i forbindelse med sammenleg-
ning af forsyningsomrider. De sakaldte sammenslutningsbidrag vil ikke blive behandlet
narmere i nerv@rende rappori.



63

w4

Antal potentielle nytilstuttere Antal eksisterende enheder

Ar Hus Land Somh And. [ej. Lanh. Lan2 | Hus Land Somh And. Lej. Lanh. Lan2
0 0 0 0 0 o 0 90 7107 0O 200 1748 4350 0 0
1 100 0 0 0 100 0 o0 0 0 0 0 0 0o o
2 360 5 200 33 100 350 3 0o 0 0 0 0 0 0
3 360 5 0 33 100 50 3 0 o0 0 0 0 0 0
4 360 5 0 33 300 88 3 0 o0 0- 0 0 ¢ 0
5 1360 8 0 34 300 B8 4 0 o 0 0 0 0o -0
6 1360 5 50 33 300 S50 3 0 0 0 0 0 o 0
7 1360 5 50 69 320 359 3 o o 0 0 0 0o o
8 360 16 350 39 300 70 7 o 0 0 0 0 0 0
g 389 6 0 22 100 353 4 0 o 0 0 0 0o 0
10 225 5 0 21 100 67 3 0 0 o 0 0 0o 0
11 225 17 0 21 130 198 7 0o 0 0 0 0o 0 0
12 225 5 0 21 100 30 3 0 o 0 0 0 0 0
13 225 9 0 40 100 77 4 0 0 0 0 0 o 0
14 225 13 0 21 110 50 3 0 0 0 0 0 6 0
15 225 5 30 21 100 8 3 o 0 0 0 0 o 0
16 225 5 0 21 w0 75 3 6 0 0 0 0 0 o
17 225 11 30 21 400 53 4 0o 0 0 0 ] 0 o
i8 225 5 0 21 100 30 3 0 o0 0 o 0 0 0
19 225 5 0 21 1100 30 3 0 o0 0 0 0 0 o
20 225 5 0 21 100 30 3 0 0 0 0 0 o 0
8484 140 410 546 3360 1227 71 7167 0 200 1748 4350 o0 0

Tabel 6.1. Proghose for antallet af potentielle nye forbrugere i byomridemodellen.

Signaturforklaring:

Hus = Alm. byparcelhus med forbrug pd 160 m® /ar.

Land =  Gennemsnitslandbrug

Somh =  Gennemsnitssommerhus

And = Institutioner og ethverv

Lejh = Gennemsnitslejlighed

Lanh =  Landsbyhuse

Lan2 =  Mindre landbrug, f.eks. husmandssteder og
enkeltbeliggende huse.

I tabel 6.1 er der angivet 3 ir med en meget betydelig udvidelse af forsyningsomridet,
I det konkrete forsyningsomréide, ud fra hvilket modellen er etableret, er der i den fy-
siske vandplan fastsat en tilslutning af 2 sterre forsyningsomrider. For ikke at indfere
for store zendringer i den meget detaljerede investeringsplan, der danner grundlaget for
modellen, er det valgt at betragte disse tilslutninger/sammenslutninger som almindelige
tilshutninger. De anferte ca. 3600 husstande kunne ogsd have varet anfort under “antal
eksisterende enheder”. '
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Antal potentielle nytilstuttere Antal eksisterende enheder
Ar Hus Land Somh And. Lej. - Lanh. Lan2 [  Hus Lanrd Somh And. Lej. Lanh. Lan2
0 0 0 0 0 0 0 0 100 90° 1673 15 50 513 150
1 2 6 200 1 10 32 13 0 0 0 0 0 0 0
2 2 22 50 1 20 40 13 0 0 0 o 0 0 0
3 1 10 50 3 10 40 13 0 0 0 -0 0 0 0
4 0 12 - 50 3 15 38 13 0 0 0 0 0 0 0
5 10 19 50 3 9 KX} 13 6 0 0o 0 0 0 0
6 6 12 50 1 0 45 13 0 0 0 0 0 0 0
7 5 7 25 1 0 20 13 0 0 g 0 0 0 0
8 2 12 25 2 0 54 13 0 o 0 0 0 0 0
9 20 8 25 1 0 7 13 0 0 0 0 0 0 0
10 20 6 25 5 0 7 13 0 0 0 © 0 0 0
11 2 0 20 8 0 18 13 ¢ o 0 0 0 L0 0
12 2 10 56 3 0 25 i3 0 0 0 0 0 0 0
13 2 10 56 1 0 10 Q 0.0 0 0 0 0 0
14 1 8 56 1 0 10 0 0 0 o 0 o 0 0
15 11 2 6 1 0 5 0 0 o0 6o 0. 0 0 0
16 5 2 6 1 0 10 0 0 0 o0 0 0 0 0
17 0 2 6 2 0 10 0 0 o 0 0 0 0 0
18 0 2 6 1 0 18 0 o 0- 0 0 0 0 0
19 0 2 6 1 0 18 0 0 0 0 0 0 0 0
20 0 2 6 1 0 10 0 0 0 9 O 0 0 0
91 164 774 41 64 450 156 100 90 1673 15 50 513 150
Tabel 6.2. Prognose for antallet af potentielle nye forbrugere i land_omrﬁdemodellen.
Iak
Hus Land Somh Andet ELejh. Landh Land2 belastenh
Byomride Eksisterende 7107 0 200 1748 4330 0 1] 16560
Nye 8484 140 410 546 3360 1227 71 16002
Sum 15591 140 610 2294 7710 1227 71 32562
Forbrugs-
faktor 1 44 0,3 3 0% 14 2,0
Belastn.
faktor 1 44 0,6 3 094 14 2,0
Landomride Eksisterende 100 99 1673 15 50 513 150 2610
Nye 91 164 774 41 6410 450 156 2402
Sum 191 254 2447 56 114 963 306 5012

Tabel 6.3. Antal forsynede forbrugere. Det erindres, at grundenhedens vandforbrug er
160 m® /ir excl. ledningstabet.
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Investeringsprognoserne er af stor betydning, herunder ogsi formueforhaoldene § ar 0.

De 2 modelprognoser er som anfert baseret pa eksisterende forsyningsomrider og de
udarbejdede detaljerede fysiske vandplaner for disse omrider. I nedenstiende tabeller
er angivet de 2 investeringsprognoser. Som det fremgir af tabellerne, er investeringerne
inddelt i 4 kategorier, der ved neerveerende gennemregning er defineret som
1. rAvands- og behandlingsanleg,

2. udpumpningsanlaeg,
3. hovedledningsanizeg,
4. forsyningsledningsanlaeg (detailledninger).

Udgifter X 1000 kr. Udgifter X 1000 kr.

Ar 1 2 3 4 1 2 3 4
0 9400 2000 8800 0 +500 0 +945 0
1 830 0 970 820 0 0 607 437
2 3380 0 830 1188 0 0 617 460
3 400 0 820 2580 350 0 147 421
4 0 0 2413 1580 1250 0 637 460
5 0 1350 1550 3580 1260 0 1257 351
6 0 760 2880 3720 0 0 237 351
7 0 3000 2700 3540 0 0 127 70
8 0 3000 1190 540 0 0 137 70
9 0 0 650 650 0 0 187 156
10 0 0 1097 650 0 0 187 156
11 0 0 293 190 0 0 147 156
12 0 0 693 170 0 0 0 156
13 0 0 493 170 - 0 0 454 156
0 0 273 170 760 0 67 80
t5 0 0 283 180 0 0 0 80
16 3500 3000 100 100 150 0 0 80
17 3500 0 100 100 0 0 0 80
18 0 0 100 100 150 0- 0 40
19 0 ] 00 100 ] ] a 40
20 0 0 100 100 0 0 0 40
Nye inv. 11610 11110 17635 20228 3920 0 4808 3840
Total 21010 13110 26435 20228 3420 0 3863 3840

Tabel 6.4. Investeringsprognose Tabel 6.5. Investeringsprognose

byomridemodelien, ' landomridemodellen.
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Lobende anskaffelserfinvesteringer omfattende vedligeholdelsesomkostninger eller det
beleb, der hvert ir paregnes afsat til ledningsnetforbedringer og lignende er i nedensti-
ende tabel angivet sammen med de lobende driftsudgifter.

Byomridemodellen
Labende anskaf. 1: 83 2: 63 3: 65 4:1479
Labende drift 1:1150 2: 320 3: 550 4: 750
Landomridemodellen
Lobende anskaf. 1: 30 2: 70 3. 45 4: 200
Lobende drift - 1: 150 2: 0 3; 110 - 4: 105

Tabel 6.6, Lobende anskaffelser omfattende bla. vedligeholdelse og ledningsrenovering fremskrives
kun afhangig af inflationen, medens labende drift omfattende bl.a. el, olie og lenudgifter fremskri-
ves efter sivel totalforbrug som inflation. Belgbene er angivet i 1000 kr,

Som det fremgir af investeringsprognoserne, er der i byomraderme en betydelig geeld
forirsaget af en fuldsteendig udbygning af behandlingskapaciteten m.m. svarende til
det eksisterende antal forsynede. De yderligere udbygninger i den nzrmeste fremtid
samt pd et sent tidspunkt i planlegningsperioden er forarsaget af udvidelsen af forsy-
ningsomridet. I landomradet eksisterer der et wldre anleg, der stir overfor en snarlig
fornyelse. Endvidere er den eksisterende forsyning i besiddelse af en relativ stor for-
mue, ialt 553 kr./belastningsenhed.

For at etablere et overblik over de 2 modelforsyningsomrider, kan det veere af interes-
se at beregne visse nogletal.

Prognoseme i tabel 6.7 har stor indflydelse pa vandforsyningsafgiftens storrelse, men

ogsd andre forhold har en betydelig indflydelse. T det folgende skal der kort anfores,

hvilke veerdier der i modelberegningerne er anvendt.

1. Forrentning af formue 11% p.a.

2. Forrentning af gzeld 11% p.a.

3. Inflation 8% p.a. '

4. Vandforbrug hos grundenheden (gennemsnitsparcethus i sterre byomride) 160 m®/
ar forbrugt vandmaengde hos forbrugeren.

. 100% af den prognosticerede forsyningsomradeudvidelse effektueres.

6. Vandforbrugsstigning pr. grundenhed 0,8 m? /ar.

wn

Vandforsyningsafgiftens folsomhed overfor endringer af ovennzvnte storrelse vil nz:-
mere blive behandiet sidst i nerveerende afsnit.
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Byomride- Landomride-

modellen modellen
kr. kr.
*) Investeringsbehov i nyanleg 5898 7522

pr. nytilsluttet grundenhed
heraf: behandl, + rivand 829 1882
udpump. anlzg 773 0
hovedledning 1183 2376
forsyningsledning 3113 3263

*} Investeringsbehov totalt pr.
antal tilsluttede grundenheder 3519 3317
heraf: behandl. +révand 696 802
udpump. 441 | 0
hovedledning 852 950
forsyningsledning 1530 1564

Driftsudgifter pr. udpumpet m*
tab: 10% 0,954 0,984
kr./m® tab: 20% ) 0,874 0,902
tab:30% 0,807 0,830
tab: 40% 0,749 0,773
Driftsudgifter pr. solgt m® 1,049 1,082
behandl. + rdvand 0,436 0,445
kr./m? udpumpningsanlzg 0,121 0
hovedledninger 0.208 0,326
forsyningsledninger ‘ 0,284 0,311

*} incl. lgbende anskaffelser.

Tabel 6.7. Investetingsbehovet pr. grundenhed i de 2 modeller samt de tilherende driftsudgifter
pr. kubikmeter,

6.2. Betalingsnegle

Som tidligere anfort, forstas der ved en betalingsnagle i denne sammenhzng forholdet
mellem:

— anleegsbidrag (éngangsudgifter)

_ driftsbidrag (forbrugsafgifter, faste afgifter)

Forskellige filosofier for fordelingen mellem de enkelte storretser kan legges til grund.
Qaledes kan det overvejes, om der skal anvendes lav tilslutningsafgift for evt. at oge til-
slutningen, eller om der skal valges en hoj grad af selvfinansiering. Ligeledes skal det
overvejes, hvorvidt det er enskeligt at opkrzve vandafgifter som en forbrugsafgift
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(f.eks. af hensyn til forbrugsbegreensning) efler som en fast afgift (f.eks. fordi man ikke
onsker opsat milere eller ud fra en filosofi om, at forbrugeme alle skal betale udfra
den kapacitet, der stilles til ridighed, uanset forbruget, eller ud fra ensket om at gore
forsyningens indtagter mere uafhaengige af de arlige forbrugsfluktuationer).

Som udgangspunkt for konsekvensberegningeme af forholdet mellem de enkelte be-
standdele i betalingsnoglen er 1) de for anforte prognoser, 2) at fordelingen mellem
de forskeliige forbrugsgrupper bygger pa den. i afsnit 4 fundne belastningsfordeling. I
tabel 6.8 er angivet de indleeste belastnings- og forbrugsfaktorer.

BETALINGSNGGLE FORDELINGSNGGLE

Tilslutn Driftsafgifter Belastningsenhed

afgift
Art kr/enhed  ki/m®  kr./enhed | Hus Land Somh And. Lej. Lanh Lan2
1 830.00 042 18.00 10 44 06 30 09 14 20
2 770.00 0.11 5.00 10 44 06 3.0 09 14 20
3 1180.00 0.20 42.00 L0 44 06 18 09 14 20
4 3110.00 0.28 14,00 1.0 44 06 18 09 14 20
Ialt for alm.

husstand 5890.,00 1.01 79.00

Forbrugsfaktorer: 1.0 44 03 30 09 14 290

Tabel 6.8. De i forbindelse med gennemregningen af forskellige betalingsnegler anvendte betalings—~
(fordelings-) faktorer mellem de enkelte forbrugskategorier samt den relative vandforbrugsforde- .
ling. I tabellen findes tillige anfart én af de gennemregnede betalingsnegler for byomrademodelien.

I figur 1 og 2 i appendix II (side 86 ff) er der vist sammenhengene meliem de 3 typer-
af vandforsyningsafgifter i de to modelforsyningsomrader savel totalt som fordelt pé
de enkelte anlegsdele. Sammenlignes de udgifter, som en grundenhed i alt vil have i
forbindelse med tilslutning til en vandforsyning og til forbrug, kan det af figurerne ses, -
at storrelsesordenen af den totale vandforsyningsafgift er den samme i byomride-
modellen og i landomridemodellen. Denne tilnsermelsesvis samme totale vandforsy-
ningsafgift er mest udtalt, dersom der i forbindelse med fastlaegning af betalingsnoglen
anvendes en stor forbrugsafgift. Arsagen til, ‘at den npdvendige tilslutningsafgift i
byomridet vokser med faldende forbrugsafgift i forhold til landomrédet, er, at der i
byomradet er en tat sammenhzng mellem irsvandbehovet og belastningsforholdet, 1
landomridemodellen findes derimod et stort antal fritidshuse, for hvilke vandforbruget
udger ca. 30% af grundenhedens forbrug, medens fritidshusene belaster forsynings-
anl@ggene med ca. 60% i forhold til grundenhederne.

I alle figurer, der omhandler forhold omkring betalingsnoglen, er der angivet nogle stip-
lede linjer. For hvert af de to forsyningsomrademodeller er disse-linier sammenhpgren-
de, svarende til samme betalingsnegle. De skra linier svarer til en tilslutningsafgift af
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samme storrelsesorden som den for omradet nedvendige investering pr. grundenhed.
De vandrette linier svarer til den forbrugsafgift der balancerer med driftsudgifterne,
medens de lodrette linder svarer til den nedvendige forrentning og afskrivning af de
1an, der ma optages, bla. p4 grund af at udgifterne til en udbygning altid vil falde for
end de tilsvarende indtagter fra tilslutninger (forsyningen vil altid st i forskud for po-
tentielle nye forbrugere).

For at begreense de efterfalgende konsekvensberegninger md der valges en betalings-
nogle for hvert modelomride. Da de i bymodellen opstillede investeringer primeert
gar til kapacitetsudbygning m.v. til de nye forbrugere, fastsattes tilshitningsafgiften
som investeringsbehovet i nyanleg pr. nytilslutiet belastningsenheder:

Til rivand og behandlingsanlzg: 830 kr./grundenhed
Udpumpningsanlzg: 770 - -
Hovedledningsanleg: 1180 — -
Forsyningsledninger og stik: 3110 — -

I landomradet, hvor investeringeme i ravand og behandlingsanlag samt hovedledninger
indeholder betydelige forbedringer til gavn ogsa for de eksisterende forbrugere veelges
~ at fastsaette tilslutningsbidraget til behandlingsanleg og ravandsanlseeg samt hovedled-
ningsanleeg til de totale investeringer pr. det samlede antal forsynede enheder. Tilslut-
ningsafgiften til forsyningsledninger og stik fastsattes til investeringsbehovet i ny-
anlzeg pr. nytilsluttet belastningsenhed:

Rivand og behandlingsanleg 800 kr./grundenhed
Udpumpningsanleg 0- -
Hovedledningsanizeg 950 - -
Forsyningsledninger og stik: 3260 - -

6.3. Fordelingsnogle

Hensigten med at zndre en forbrugskategoris forholdsmaessige betaling i forhold til
kategoriens belastning (og dermed i forhold til den nedvendige kapacitet, der skal
stilles tfl radighed for kategoriens forbrugere) kan bl.a. vaere:

a. yde indirekte tilskud til forbrugskategorien eller lade denne kategori betale en stor-

re andel,
b. opna en hejere tilstutningsgrad fra den aktuelle kategori.

Som eksempel pa punkt a. kan nzvnes, at det kan vare onskeligt, at landbrug og er-
hverv skal forsynes til mindre takster for at fremme erhvervsudviklingen, ogfeller at
sommerhuse skal betale hejere takster for at nedbringe de lokalboendes vandafgift.

Ved beregning af konsekvenserne for vandafgiften af sndringer i enkelte forbrugs-
kategoriers relative betaling anvendes som udgangspunkt den fordeling mellem for-
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brugskategorierne, som svarer til deres belastning af vandforsyningsanlegsdelene, jvf.
afsnit 4 tabel 4.6.1. kolonne "max. degnforbrug”. Sidanne @ndringer af den relative
betaling vil afspejles i endrede grundtakster, idet det er forudsat, at der opnds balance
efter 15 4r. Med henblik pa at illustrére konsekvenserne af sidanne @ndringer, er der i
figurerne 3-8 i appendix II (side 90-97) vist resultaterne af forskellige gennemregnede
eksempler pi sidanne zndringer.

Folgende gennemregninger er foretaget:

Forbrugsfaktorer for landbrug 20,3.0,40,44,%50 - (figur3).
Forbrugsfaktorer for sommerhuse 0.3,0.6,1.0 (figur 4).
Forbrugsfaktorer for lejligheder 0.7,0.8,09,094,%)10 (figur 5).
Forbrugsfaktorer for erhverv og institutioner 3.0/1.8,*}2.0 (figur 6).
Forbrugsfaktorer for landhuse 10,1420 *(figur 7).
Forbrugsfaktorer for mindre landbrug 1.0,2.0,%)3.0,44 (figur 8).

Af figurerne kan det ses, at ndringer i fordelingsneglen kun har lille indflydelse pa
grundenhedernes samlede vandforsyningsafgift i byomrademodellen. Til sammenlig-
ning skal anfares, at landbrugsforbruget udger 0% voksende til 2% og sommerhusfor-
bruget udger ca. 0,6%. Forbruget til lejligheder samt forbruget til ethverv og institu-
tioner udger derimod henholdsvis 22% voksende til 24% og 32% faldende til 21%. Ef-
fekten af sndringer af disse to forbrugsgruppers fordelingstal er forbavsende lav i be-
tragtning af, hvor stor en andel af det totale forbrug det udger.

Af de gennemregnede landomridemodeller ses det, at effekten af ndringer i forde-
lingsnoglen er betydelig storre. For gruppen “andet” (omfatter ethvery og institutio-
ner) og lejligheder skal det bemerkes, at forbruget i disse to kategorier tilsammen kun
udger 6 til 8% af totalforbruget, hvorfor pavirkningen er lille.

Effekten af eendringer i fordelingsnoglen til sommerhusformal er meget stor, specielt i be-
tragtning af, at forbruget til dette formal kun udger 19% faldende ti! 15% af totalforbru-
get. Af fig. 4 (landomridet) ses det, at der ligeledes sker en betydelig drejning af "lige-
vaegtskurverne”. Anvendes en faktor for denne kategoris betaling svarende til katego-
riens relative Arsvandsforbrug (0.3), fis en ligevegtskurve, der har samme heeldning
som ligevaegtskurverne for byomrademodellen.

Til sammenligning med pavirkningen af grundenhedens betalingsforhold er der i flere
af figurerne vist pavirkningen af de aktuelle forbrugsgruppers betaling.

I byomradet, hvor effekten pa grundenheden er lille, vil priseffekten for de aktuelle
kategorier veere ret betydelig.

I landomrédet vil effekten modsat vere mindre, og dersom der i forsyningsomradet
anvendes en betalingsnogle med en relativ stor forbrugsafgift, vil effekten for de faste
afgifter vaere modsat af det tilsigtede.

*) Det belastningsbestemte forhold, fvf. side 64, tabel 6.3.
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Som eksempel til itlustration af dette skal tages et gennemsnitslandbrug. Ved zndring
fra en belastningsbestemt fordelingsnegle til en fordeling af udgifterne pd 1:2 mellem
grundenheden og gennemsnitslandbruget opnds der ligevaegt efter 15 drmed de i tabel
6.9 angivne takster. '

. ‘ Takst for et

Af}

Faktor wift Grundtakst jandbrug
Tilslutning . 5010 kr. 10020 kr.

2 Forbrugs. 1,63 kr./m? 1147,5 kr.jar

Fast 30 kr./ir 60 kr./ar
Tilslutn. 5010 kr. 22044 kr.

4.4 Forbrugs. 1,44 kr./m? 10138 kr./ar
Fast 13,64 kr./4r ’ 60 kr./ar

Tabel 6.9. Den totale vandforsyningsafgift for et gennemsnitslandbrug med forskellige faktorer for
fordelingen af udgifterne mellem grundenhed og landbruget.

Som det fremgar af tabellen, vil denne foregelse af de lobende afgifter dog blive mod-
svaret af en mindre tilslutningsafgift.

6.4. Forskellige folsomhedsberegninger

1 de foranstdende afsnit er konsekvenseme af endringer i dels betalingsnegle og dels
fordelingsnegle sogt behandlet. Disse to forhold er ikke alene afgprende for sterrelsen
af den samlede vandafgift.

For at illustrere betydningen af enkelte andre storrelser er der gennemfort beregninger
af sendringer i nogle af de indgéende prognoser og lignende (@ndringer i betalings-
ZODNEn). :

6.4.1. Afskrivningsperioden

Den udarbejdede okonomiske simuleringsmodel kan anvende forskellige afskrivnings-
perioder for de fire forskellige anlsegsdele. I forbindelse med nerveerende er det dog
ikke fundet nodvendigt. Afskrivningsperioden er fastsat ens for de forskellige anlaegs-
dele.

I figur 9 i appendix I (side 98-99) er der vist konsekvenserne af at variere afskrivnings-
tiden mellem 5, 10, 15 og 20 4r.

Af figurerne fremgir det tydeligt, at konsekvenseme for vandforsyningsafgifterne er
telativt storst ved mndringer af korte afskrivningstider. Derimod vil en ®ndring fra
feks. 15-20 ir ingen seerlig indflydelse fi.
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642, Enhedsforbrugsprognose
I afsnit 6.1 er det anfart at der ved gennemregnmgeme er anvendt en foregelse af en-
hedsforbruget (de 160 m® /ir pr. grundenhed) pd 0.8 m® f4r pr. enhed.

I figur 13 (side 104-105) er det vist, hvilken indflydelse p4 vandforsyningsafgifterne en
- eendring af denne fremskrivning de forste 5 4r vil forarsage. Der er siledes gennemfort
beregninger med 0.8, 0 og - 0.8 m> fir/enhed (kurve 1-3).

Som det kan ses af figurerne, vil disse @ndringer i forbrugsprognosen kun have en hﬂe
indflydelse pi de érhge afgifter.

P2 figur 13 er endvidere vist en ®ndring af forbrugsprognosen svarende til et fald pa
8 m®/ar pr. grundenhed i de forste 3 &r, hvorefter vandforbruget stiger med 0,8 m3 /ar/
grundenhed (kurve 4).

Som det ses af figuren, er det npdvendigt at have fofbmgsafgften med 10-15 ore
henholdsvis senke fastafgiften med ca. 15 kr.far, dersom der fortsat qmskes balance
efter 15 4r. ’

Dette er ikke store mndringer, men dog alligevel betydningsfulde for forsyningens
pkonomi, dersom @ndringer i de faste afgifter ikke gennemfares,

6.4.3. Tilslutningsgrad

Ved en tilslutningsgrad forstis her den del af den prognosticerede udvidelse af foxsy—
ningsomridet, der forventes realiseret. I forbindelse med alle de foranstiende bereg-
ninger er det antaget, at alle 100% af de potentielle nye forbrugere tilsluttes.

Set ilyset af, at en sAdan prognose af ydre omstendigheder kan vise sig forkert, f.eks.
nedsat bolighyggeri pA grund af oliekrise, er det af interesse at erfare, hvilke konse-
kvenser for vandtaksterne en zendring af dissé ptognoser vil have.

For at illustrere denne storrelses indflydelse er der gennemregnet konsekvenserne af
en tilslutningsgrad pd 50, 735, 100, 125%, jvf. figur 10 i appendix 11 (side 100-101).

Som det ses af disse figurer, har denne tilslutningsgrad en betydelig indflydelse pi
vandprisen.

De to figurer kan ogsd illustrere et andet forhold — ndring i investeringsbehovet pr.
enhed. Er investeringsbehovet f.eks. dobbelt si stort pr. enhed som antaget i afsnit
6.1, ma det forventes, at ligevaegtskurven for et sddant forsyningsomrade med en til-

slutningsgrad pa 100% vil vzere placeret tat pa den angivne kurve for 50% tilslutnings-
grad.

644, Inﬂatton

Ved de foranstdende gennemregninger er det antaget, at inflationen udger 8% p.a.
Denne inflation er lav set i relation til de sidste 4rs inflation, men da regeringen on-
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sker at mindske den nuveerende inflation, er det valgt at swtte inflationen til denne
storrelse. Den tilsvarende forrentning af geld og formue er p& denne baggrund sat til-
svarende lavt,

Andres inflationen uden tilsvarende sndringer i forrentningen (svarende til en #n-
dring af kalkulerenten), er det muligt at se inflationens indflydelse pa taksterne, sub-
sidizert afskrivningstiden.

I figur 11 i appendix II (side 102) er der vist inflationens betydning for den nadven-
dige vandforsyningstakst, dersom der enskes en afskrivningstid pd 15 ar.

I byomridemodellen er inflationens betydning relativt stor, medens den i landomride-
modellen er forbavsende lille. Dette forskelligartede forhold ma primeert tillegges de
forskellige “’startformuer”, de to modelomrader er opstillet med.

6.4.5. "Startformueforhold”

Byvandsforsyningsmodellen er opstiliet med en »start”-gzld pa 20,2 mill. kr. Denne

kan vaere bade stetre og mindre, og gennemregninger med en formue pd 20,2 mill. kr.

og en geld pa henholdsvis 10,1 mill., 30,3 mill. kr. er gennemfeort, Resultaterne heraf
“er vist i figur 12 (side 103). Tilsvarende er der for landomrademodellen gennemfert

konsekvensberegninger for forskellige formueforhold (formue pa 1.445 mill, kr., geeld

pa 722.500 kr., 1.445 mill. kr. og 2.617.500 kr.).

[ nedenstiende tabel er disse formueforhold omregnet til formue pr. betalingsenhed péa
starttidspunktet { ir 0). :

. . Bymodelomride X Landmodelomride
Signatur gatd/enhed Signatar geeld/enhed k.
150 1830 -150 - 830
100 1220 =100 - 554
50 610 - 50 - 277
0 0 0 0
- 100 -1220 100 554

Tabel 6.10. De to modelforsyningsomraders gzld pr. belastningsenhed i 4r 0.

6.5. Afrunding pa forsyningsmodelberegningerne

1 de foranstaende afsnit er der segt itlustreret, hvilken betydning for den samlede vand-
pris forskellige sendringer i betalingsnoglen, fordelingsnoglen og i begraenset omfang
ogsa betalingszoneme vil have. Der er i afsnittene kun gennemfarit beregninger af kon-
sekvenserne af sndringer af én stprrelse ad gangen, idet det er forudsat, at de indgien-
de prognoser og lignende er uafhwngige af den samlede vandpris. Dette er ikke tilfzel-
det, men sammenhzngen mellem de enkelte storrelser og vandprisen er ikke bekendt,

Som eksempler herp4 skal nzvnes, at sammenhzngen mellem vandforbrug og forbrugs-
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afgiftens storrelse ikke er fastlagt. Kun vides, at si lsenge forbrugsafgiftens samlede
storrelse udger en sd ringe del af husstandsindkomsten og lignende, vil vandforbruget
vaere omtrent uatheengigt af prisen.

Fra adskillige udbygningsprojekter af vandforsyningers forsyningsomrader vides det
derimod, at interessen for en tilslutning er meget afhaengig af tilslutningsafgiftens stor-

relse. En narmere betragining af denne sammenhang mi synes interessant.

Lad os forudsatte, at en andring af tilslutningsafgiften for en grundenhed i landom-

ridemodellen fra 5.010 kr. til 3.000 kr./enhed vil betyde en foregelse af tilslutnings.
graden pad 25%. Uden endringer i tilslutningsgraden vil en sidan ndring af tilslut-

ningsbidraget betyde, at forbrugsafgiften skal hasves med ca. 37% og den faste afgift
med ca. 36% (jvf. figur 2 i appendix II, side 88-89),

En foregelse af tilslutningsgraden pa 25% vil modsat (uden ®ndringer af tilslutnings-
afgiften) betyde en reduktion i kubikmeterafgiften pa ca. 23%, og i den faste afgift
pa ca. 27% (jvf. figur 10, side 100-101).

Overslagsmaessigt m4 det derfor kunne forventes, at i tilfclde af en reduktion af til-
slutningsafgiften pd ca. 2.000 kr./grundenhed med en tilsvarende foregelse af tilslut-
ningsgraden med ca. 25% vil forbrugsafgiften blot skulle stige omkring 5%, medens
den faste afgift tilnermelsesvis mé forventes konstant.

Pa figur 14 i appendix II (side 106-107) er vist konsekvensemne af tilsvarende nedven-
dige ®ndringer i betalingsneglerne som en konsekvens af sendret fordelingsnagle og
oget tilslutningsgrad.

Kurve nr. Byomridemodel Lanclomrﬁdequel-
1 Belastningsfordeling: Normal Normal
Tilslutningsgrad: 100 100
2 Belastningsfordeling: Landbrug 1:3 Landbrug 1:3
Tilslutningsgrad: Landbrug 125 Landbrug 125
3 Belastningsfordeling: Erhverv 2.0 Landbrug 1:1
Tilslutningsgrad: Erhverv 125 Landbrug 125

Tabel 6.11. Gennemregnede eksempler p en sendret kombination af
fordelingsnegler og tilstutningsgrad.

Af figurerne ses det, at den lobende afgift kun forpges lidt ved =ndringeme i forde-
lingsnoglerne, dersom den relative tilslutningsgrad for de aktuelle kategorier ogsi for-
oges. Indflydelsen pi tilslutningsafgiften er derimod ret betydelig,

Sporgsmalet er dog blot, om en reduktion i tilslutningsafgiften vil forarsage en s be-
tydelig foragelse af antal tilslutninger som 25%. Er dette ikke tilfzldet, kan en sddan
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sndring af fordelingsnoeglen fi stor betydning for de ovrige forbrugeres vandforsy-
ningsafgift.

Onskes der en fordeling af udgifterne til etablering og drift af en vandforsyning, som
i et rimeligt omfang tilgodeser alle forbrugsgruppers tarv, synes en fordeling efter den
enkelte forbrugsgruppes maksimaldognbelastning af anleggene som en tilnzrmelsesvis
acceptabel fordelingsnogle.

I visse tilflde kan det evt. vaere onskeligt at @ndre enkelte kategoriers relative beta-
ling for at yde tilskud til disse, f.eks. ethverv og landbrug.

Afhzengig af, hvor stor en andel af den samlede kapacitet denne forbrugergruppe ud-
gor, vil de gvrige forbrugergruppers vandforsyningsafgift blive zendret.
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7. Sammenfatning

7.1. Udgifter
Et vandforsynmgsarﬂaegs udgifter omfatter pnnc1p1e1t kun anlegs- og dnftsudg;fter

Anlegsudgifterne kan opdeles i udgifter til: L Hovedanlaeg omfattende a. rdvands- og
behandlingsanizg, b. udpumpningsanlesg (pumper, vandtime, transportledninger og
lignende), ¢. hovedledningsanizeg og II. forsynmgsanlaeg omfattende detaﬂforsynmgs-
ledninger, stik, stophaner m.m. .

Tilsvarende kan driftsomkostningeme principielt opdeles i faste og variable omkost- -
ninger, Til faste omkostninger henregnes normalt administration, driftsmaessig vedlige-
holdelse, analyser og lignende, medens variable omkostninger omfatter udgifier til el,
olie og lignende.

7.1.1. Anleegsudgifier

Anlagsomkostningere er i store treek athzengige af ydre omstndigheder sdsom kva-
litetskrav, geografisk beliggenhed, indvindingsforhold osv. samt vandbehovet i forsy-
ningsomridet og forsyningsomridets udstraekning.

Ved fastlegningen af et forsyningsomrides vandbehov og dermed de forskellige anlzegs
storrelser er folgende faktorer af vaesentlig betydning:

— det maksimale dognforbrug

— det maksimale timeforbrug

— den sterste sandsynlige vandstrom (q,)

— de forskellige forbrugskategoriers gennermsnitsvandbehov.

Fastlegningen af de forskellige forbrugskategoriers gennemsnitsforbrug og deres re-
spektive max. degnforbrug kan gennemferes med rimelig stor sikkerhed og kan findes
i neerveerende rapports 4. afsnit og appendix I.

Det maksimale timeforbrug kan med det foreliggende datamateriale derimod ikke be-
lyses tilstraskkeligt. Storrrelsesordenen af max, timeforbruget synes dog at kunne an-
gives.

Den sterste sandsynlige vandstrem kan baseres pi teoretiske beregninger med udgangs-
punkt i sandsynlighedsbetragtninger. '

Ved fastlegningen af udgifter til etablering af en vandforsynings rivands-, behand-
lings- og udpumpningsanleg synes de enkelte forbrugskategoriers max. degnforbrug
bedst at kunne beskrive de nedvendige udgifter, som de enkelte forbrugskategorier
forarsager.

Ledningsanleeggene, sivel hovedledninger som forsynings- og stikledninger er funk-
tioner af dels vandferingen og dels forsyningsomridets udstreekning.
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I ikke sammensatte forsyningsomréder vil niveauet for omkostningerne til sivel hoved-
som forsyningsledninger vaere bestemt af omridets udstraekning, og investeringsbeho-
vet pr. enhed vil veere athzengigt af forbrugerteetheden, svarende til de ydre forhold”.
Endvidere er ledningsanleggenes kapamtet bestemt af de enkelte kategoriers krav til
vandferingsevnen.

Hovedledningernes vandfaringsevne er i det vasentligste fastlagt ud fra det akiuelle
forsyningsomrides max. timebehov. Forholdet mellem de enkelte kategoriers max.
timebéhov kan, si vidt det kan skonnes pi basis af det foreliggende datamateriale,
sammenlignes med forholdet mellem de enkelte forbrugskategoriers max. degnbehov.
At anvende de forskellige forbrugskategoriers max. degnforbrug til en beskrivelse af
deres relative investeringsbehov i hovedledningsanlzeg synes derfor acceptabel.

I teettere forsyningsomrider synes den sterste sandsynlige vandstrom bedst at kunne
beskrive de enkelte kategoriers relative investeringsbehov i forsynings- og stiklednings-
nettet. I landomrideme vil dette forhold som regel ogsi viere geeldende, men daland-
omrdder sjeldent forsynes alene, vil en sammenligning med byomridemes grundenhed
veere af interesse. Ved gennemregningerne af udgiftermne til forsyningsnettet m.am. i
nogle udvalgte landforsyningsomrider har det vist sig, at de totale investeringer i forsy-
ningsnettet malt i forhold til en grundenhed (baseret pa de forskellige forbrugskate-
goriers max. degnfaktorer) giver et investeringsbehov pr. enhed af samme sterrelses-
orden som investetingsbehovet pr. grundenhed i byomradet. Dette forhold er dog uhy-
re afhsengigt af definitionen af, hvad der henfores til forsyningsledningsanleegget.

At anvende de enkelte forbrugskategoriers max. degnfaktorer (med undtagelse af er-
hverv og institutioner, hvor der anvendes en faktor baseret pd q i forhold til grund-
enheden) ved fastlzepgning af de enkelte forbrugskategoriers relative investeringsbehov i
forsyningsnettet m.m. synes at vaere acceptabel.

En anden mide at skenne over de forskellige forbrugergruppers relative investerings-
behov i forsyningsnettet m.m. er udelukkende at anvende q,. dog siledes, at det rela-
tive investeringsbehov for forbrugeme i landomradet regnes storre. Det vil sige, at be-
lasteningsfaktorerne for landomradets forbrugere (landhuse, landbrug og mindre tand-
brug) ber forages med mellem 100 og 200%.

Med udgangspunkt i antagelsen om, at forholdet mellem de enkelte kategoriers inve-
steringsbehov med rimelighed kan beskrives ved hjzlp af forholdet meHlem deres re-
spektive max. degnfaktorer, kan investeringsbehovet pr. grundenhed i de forskellige
anlaegsdele beregnes. P4 basis heraf er det i afsnit 5 ansliet, at investeringsbehovet vil
veere at finde mellem 3.000 og 8.000 kr. pr. grundenhed for rimeligt store forsynin-
ger.
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7.1.2, antsudgzﬁer
En vandforsynings driftsudgifter eri hovedtraek afheengige af:

Variable udgifter Vandforbruget

Faste udgifter Antal tilshittede forbrugeze
Forsyningsomridets geografiske udstratkning
Organisationsformen.

En vis indirekte sammenhzng mellem faste omkostninger og vandforbruget findes.
Som eksempel kan nevnes, at administrationen, der for en stor del er bestemt af antal
af tilsluttede forbrugere, pd sin vis er athaengig af vandforbruget pa grund af sammen-
heengen mellem antal forbrugere og deres samlede vandforbrug.

Det kan derfor anfores, at driftsudgifterne i et givet forsyningsomride er afheengige
af vandforbruget over en arrmkke, men at en indbygget trazghed betyder, at drifis-
udgifterne ikke varierer med den &lige fluktation i vandforbruget bestemt af faktorer
som nedber i vandingsperioden, varmtvandsforbruget i oheknsetlder osv. (en varia-
tion pi * 10% er ikke ualmindelig).

Udfra teoretiske beregninger kan det anslas, at driftsudgifterne ved levering af vand til
forbrugeren andraget i storrelsesordenen 0.60-1.42 kr./m®. Er en kemisk behandling af
vandet nedvendig, eller krmver rivandet ekstraordinzr behandling (omvendt osmose

og lignende), kan det ikke forventes, at driftsudgifterne kan holdes inden for dette
interval.

7.2. Indtzgter
Til deekning af en vandforsymngs udgifter opkraves der nommalt anleegs- og drifts-
bidrag. De samlede anlegsudgifter daekkes som oftest gennem en kombination af én-

gangsafgifter og lobende afgifter, medens dnftsudgxfteme normgit deekkes gennem de
lebende afgifter.

Vandforsyningens indteegter kan derfor i det store og hele opdeles i

— éngangsafgifter (som regel tilstutningsafgifter)
— lobende afgifter {(omfattende kubikmeterafgifter og faste afgifter)

uden at en egentlig skelnen mellem anleegsudgifter og driftsudgifter er mulig.

Hvorledes og hvor meget den enkelte forbruger skal bidrage med, kan deles i to adskilte
problemer:

— Betalingsnogle

— Fordelingsnogle

Betalingsnoglen er forholdet mellem de enkelte bidrags storrelse eller betalingsmade,
storrelsen af tilslutningsbidraget, storrelsen af den faste afgift og forbrugsafgiften.

Fordelingsnoglen er forholdet mellem den relative andel, de enkelte forbrugsgrupper
skal betale.
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For nzrmere at undersoge konsekvenserne af forskellige betalings- og fordelingsnegler
er der for to modelvandforsyninger gennemfort beregninger over indtegter/udgifter/
formuezendringer over en 20-4rig periode,

7.3. @konomimodellen

Pi basis af investeringsprognoser, prognoser for lgbende udgifter, forbrugsprognoser,
prognoser for tilstutning, inflationsrate, forrentning osv. beregnes der med en valgt be-
talings- og fordelingsnogle vandforsyningens kassebeholdning gennem en 20-irg
periode.

Simuleringsmodellen er opbygget siledes, at det beregnes, hvilken kubikmeterafgift,
henholdsvis fast afgift der vil medfere en balance mellem indtaegter og udgifter til hver
af de 4 anlagsdele:

tivands- og behandlingsanlzg
udpumpningsanlag
hovedledningsanleg
forsynings- og stikledninger.

For hver af de enkelte anlzgsdele er der fastsat en afskrivningsperiode pa 15 4r.

For at opné et acceptabelt palideligt billede af en okonomisk udvikling i de 2 gennem-
regnede modelforsyningsomrider er det nodvendigt, at der opstilies detaljerede og rea-

listiske prognoser.

Principielt behaver takstomridet, i hvilket de beregnede takster er fundet, ikke at om-
fatte hele en vandforsynings forsyningsomride, men blot den del, indenfor hvilken der
onskes en balance i indtegter og udgifter. Ligeledes er der heller ingen krav om, at be-
talingsomradet kun mi omfatte ét forsyningsomride.

I modellen er der mulighed for at inddrage samlede forsyningsomrider, f.eks. eksiste-
rende forsyningsomrider, der kun afregner en reduceret tilslutningsafgift (sammenslut-
ningsafgift). Det er dog her valgt, at sammenslutninger ikke etableres i planlzgnings-
perioden.

7.4. De gennemregnede modeller
. Den fordelingsnogle, der er anvendt som udgangspunkt ved fordelingen mellem for-
" brugskategorierne af omkostningerne ved anlaeg og drift af en vandforsyning, er baseret
pa de forskellige kategoriers max. degnbelastning.

For anlzgsbidraget til forsyningsledninger og stik er denne fordelingsnegle ikke til fulde
acceptabel. Der er valgt en fordelingsnogle, der for huse, lejligheder, sommerhuse og
andet er bascret pd storste sandsynlige vandstrem (forholdstal 1:0.96: 0.63: 1.8), me-
dens fordelingsnaglen for landhuse, gns. landbrug og sm4 landbrug er baseret pa max.
degnforbruget. Som det fremgdr, er det kun “andet”, der afviger betydeligt fra max.
degnfordelingen.
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Det anvendte udgangspunkt for en fordelingsnogle er:

- grundenheden (gennemsnitsparcelhus i storre byomride) 1.0
— gennemsnitslandbrug 4 4.

— mindre landbrug 2.0.

— husstande ilandzone 1.4.

— sommerhuse 0.6.

lejligheder 0.94.

andet (erhverv og institutioner) 3.0/1.8.

!

De valgte faktorer for “andet” kan synes lave. Dette skyldes det valgte lave gennem-
snitlige enhedsforbrug pr. forbruger p4 480 m® malt forbrug pr. ar.

Hvorvidt anlegs- og driftsudgifter soges deekket gennem éngangsafgifter eller 1obende
afgifter er meget forskelligt fra forsyning til forsyning. Generelt har det varet til-
strebt, at anlegsudgifter opkreves som éngangsafgifter, men udviklingen i udgifterne
har bevirket, at disse éngangsafgifter ikke er tilstreekkelige til at dekke hele anleegsud-
giften. Endvidere er greensen mellem, hvad der er anleegsudgifter, og hvad der er drifts-

_udgifter, meget flydende. En stringent fordeling, hvor anlmgsudgifter er finansieret
over éngangsafgifter og driftsudgifter over lebende afgifter, er ikke mulig.

Som oftest vil det heller ikke veere hensigismeessipgt, idet de nodvendige éngangafgifter
vil blive af en betydelig storrelse, der kan forhindre en acceptabel tilslutning.

I den opstillede byomrademodel vil en sidan stringent filosofi f.eks. betyde en beta-
lingsnegle med

tilslutningsafgift: 7.800 kr./grundenhed

forbrugsafgift: 0.70 kr./m>

fast afgift: 60 kr.far/grundenhed.

Omregnet til et landbrug vil dette betyde en tilslutningsafgift pa 34.320 kr., hvilket
hejst sandsynligt vil forhindre enhver tilslutning af landbrugsejendomme. (Denne be-
talingsnpgle har kunnet fastleegges ud fra figur 2.1, idet driftsudgifteme i byomride-
modellen er fastlagt til 1,05 kr./udpumpet m?),

Til sammenligning skal i evrigt naevnes, at en etablering af et enkeltindvindingsanleeg
til et landbrug oftest vil andrage i storrelsesordenen 40-60.000 kr., afh=ngig af mange
ydre forhold.

Det er siledes nzppe hensigtsmessigt at opkraeve hele anlagsudgiften gennem en én-
gangsafgift. PA den anden side synes det dog heller ikke urimeligt, at tilslutningsafgif-
ten m.m. relateres til storrelsen af de ngdvendige investeringer.

Ved gennemregningen af forskellige fordelingsnagler i de to modelomrader er det valgt
at fastsette tilslutningsafgifterne ud fra det nedvendige investeringsbehov pr. grund-
enthed, idet det er tilnzermet forsegt at gennemfare en fordeling efter det antal enhe-
der, der “far gavn af investeringen”. Den totale tilslutningsafgift er i de to modeller
fastlagt til 5.890 kr./grundenhed i bymodellen og 5.010 kr./grundenhed i landomride-
modellen.
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I hver af de to modelomrader er det undersagt, hvilke konsekvenser for grundenhedens
arlige vandafgift en @ndring af fordehngsforholdet mellem grunden.heden og den aktu-
elle forbrugskategori vil f4.

I byomridemodellen, hvor grundenheden udger en betydelig del af forbruget i forsy-
ningsomridet, er indflydelsen af @ndringer relativt lille. Betydningen af sendringer i
lejligheders og "andet”s fordelingsnagle kan dog fi en vis betydning for grundenhedens
irlige vandafgift. Dette betyder, at der i et sddant forsyningsomridé med fordel kan
‘gennemferes subsidier til enkelte forsyningskategorier, men en vis varsomhed er dog
nodvendig,

I landomradet, hvor de enkelte forbrugskategoriers vandforbrug er af samme storrelses-
orden, har endringer i fordelingsneglen stor indflydelse pa den arlige vandafgift, og
selv sma sendringer kan fi betydelige falger for de avrige forbrugskategorier.

I et sidant forsyningsomrade kan det derfor ikke anbefales at forsage at opni en oget
tilslutning ved hjzelp af énsidige sendringer af fordelingsneglen.

Som oftest er tilstutningsafgiftens storrelse af betydning for tilfredsheden hos de ny-
tilsluttede forbrugere.

For at opna en storre tilslutningsgrad kan der derfor fastleegges en anden betalingsnog-
le, hvis afskrivningsperioden stadig enskes overholdt. Andringer i afskrivningsperioden
er en anden mulighed.

Den arlige vandafgifts afheengighed af afskrivningstiden, vandbehovsprognoserne, til-
slutningsgraden, inflation, vandforsyningens formue/gzld osv. er forsogt belyst i afsnit
6.3, og generelt kan det anfores, at forhold som tilstutningsgraden og formue/gzld
har en vasentlig indflydelse, medens behovsprognose og inflation har en mindre be-
tydende indflydelse.

Disse gennemregningers primare formal var dog at give mulighed for at i en vurdering
af, hvor store variationer, der fra forsyningsomride til forsyningsomride med rimelig-
hed kan forventes. Udfra de opstiliede modeller og ved hjzlp af simple ekstrapolatio-
ner synes det muligt at gennemfoare grove overslag over vandforsyningsafgifter i andre
forsymngsomréder

Stor forsigtighed er dog nedvendig, og enskes der fastlagt en betalingsnogle for et kon-
kret forsyningsomréde, er det nedvendigt med en detaljeret analyse af det aktuelle om-
ride, evt. gennem en tilsvarende simulering som gennemfort for de to modelforsynings-
omrider.
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APPENDIX I
Materiale angiende Arsforbrug
Almindelige husstende med miler
Generelt Centrum /Fldre parceth. | Nye parcelh. | Middel parcelh.| Hus pé landet Lejligh.
Antal Forbrug | Antal Forbrug | Antal Forbrug | Antal Forbrug | Antal Forbrug Antal Forbrug | Antal Forbrug
Enheder hus hus hus hus hus hus Tejl.
Nzstved 11075 153 | 1117 280 | 3097 123 | 2608 179 5705 149 0 202 | 4200 151
Frederikshayn 6066 163 379 298 311 125 478 192 | 3361 163 254 181 | 2072 137
230 194

Aalborg w0 220!

Vejgaard 150 136
Vejle 153 238

Kage 209 245 615 132
Sydfalster

Nykebing F 180 260

Dronningiund 120
Skarbak

incl. Rgme

Thisted

Szby— 220

JTI 1218 142 5900 165
Sy, Nellemann

Hansen [18] ~ 70 135 3314 164
Helmer Jensen

[20] 145 154

Norm og

vejledn, se tabel 170~ 170- 60 120- 160- 155- 100-
4.5.1 (51de 32) 270 200 ’ 270 150 185 170

f¥2, 10| 2fy 280 180- 150-] A27 180-
Konstatereds {69 163 308 300 125 200 165 | 2L 260
N N
1). inel. tab i / ot /g)‘f-’/
2) Marielyst vandvark

3) angivet mdlt i artiklen
4) gennemsnit incl. tab
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Almindelige 1 du, miler | Landb dc Sommerhuse Kolonihaver
By Land Med miler Uden méler Med mdfer Uden ritdfer Med miler
Anta! Forbrug | Antal Forbrug| Antal Forbrug | Antal Forbrug | Antal Forbrug | Antal Fotbrug | Antal Forbrug
hus hus ejendom ejendom hus hus hus
3793 225 642 235 1 384 70 700 1776 56 30 2%
114 53
169
280 363
8 1562 293 28
3810 108
260 780 1124 73
350 1050 107
200 3IBX3 T05
122 670 900 73
35 33
2050* 54
730- 10,5- 10,5
1100 90 90
223 220.| 222 230-| Ge 600 T00- 50+ 20-
287 280 | Yoo 400 800 1000 110 30
gy - 2zx2
- iy}
122 - %30



84

. Skoler med Skoler uden
Hospitater Psyk. hosp- Plzjelijem Fritidshjem * Skolehj svemmehal sv hal
antal  senglantal  (Kient | antal /beboer } antal foern | anta\  Jelev | antal  felev| antal Jelev

Ne@stved kommune 515 178 469 152 400 136 5927 7.3
Frederikshavn 208 184 194 74 4268 9.3
Aalborg 1245 176 276 159 | 297 1843 105 4.8 5350 1041
Vejgird 201 138
Vejle 52 - 193
Grend 160 160
Kege 165 207 3508 120
Nykebing F 329 350 80 85
Mariager 133
I 2251 111 13792 107
Sv. Nellemann 16, 8
Hansen [18]

180- 70- 10- 6-
Norm m.m. 365 180 20 16

120

Konstaterede 160- 150- 75- 80- 7-

210 160 400 ca. § 140 ca. 16 12

1} En vandet bane er ca. | ha.
2) Totale erhvervsfotbrug pr, etageareal
3) Der er fundet ekstremt haje forbrug pr. beboer pi de 2 plejehjem i Aalborg. 280 og 400,
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4

Bornehaver
+ vuggestuer Hoteller Camping Mdreetsplads Va hije s hal Butikker
vandet
anfal /barn | antal nyseng |anta! gl.seng | antal plads | antal bane! antal plads |antal bassin | antal  /m?
62 81 170 40 . 1 1600 1 11444 12®
92 9.5 82 1500 34 1 1460
582 7.9 817 81 237 31 30 50 2 39479
159 80 1 8251
1 11700
1
9.5 B6745 1.2
110- 50-
220 80 ca. 12 <2.1350
8- 30- 3- 1400-
10 ca 80 40 4 1600 ca, 50 ca.l.2
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APPENDIX II

Figur 1.
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- Figur 2.
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Figur 2 (forfsat).
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Figur 3.
Konsekvenserne af en zndring af landbrugs relative betaling.
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Figur 3 (fortsat).
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Figur 4,
Konsekvenserne af en ®ndring af sommerhuses (fritidshuses) relative betaling.
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Figur 4 (fortsat).
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Figur 5.
Konsekvenserne af en aendring af lejligheders relative betaling,
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Figur 5 (fortsat).
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Figur 6. -

Konsekvenserne for en grundenheds afgifter med mndﬁnger af ethvervs og institutioners
relative betaling.
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Figur 7.

Konsekvenserne i landomriderne ved en @ndring af fordelingsforholdet mellem grund-
entheden og husstande i landsbyer o.lign.
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Figur 8.

Konsekvenserne i landomriderne ved en @ndring af fordelingsforholdet mellem grund-
enheden og mindre landbrugsejendomme (incl. fritliggende landhuse).
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Figur 9.
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Figur 9 (fortsat).
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Figur 10 (fortsat).
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Figur 11,
Konsekvenserne af ndret inflationsrate.
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Figur 12.
Konsekvenserne af ®ndret formueforhold i 4r 0.
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Figur 13,
Konsekvenseme af ndret vandbehovsprognose,
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Signaturforklaring til figur 13:

1:+0,8 m3/cm pr. grundenhed i 20 4r.

2:+0m®/ar mellem 0. og 5. 4r, herefter +0,8 m> /ir pr. grundenhed.

3:- 0,8 m®/ar pr. grundenhed mellem 0. og 5. 4r, herefter + 0,8 m? /4r pr. grundenhed.
4: - 8 m®far pr. grundenhed mellem 0. og 3. ir, herefter + 0,8 m? far pr. grundenhed.
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Figur 14.
Konsekvenserne af endret fordeling af afgifter for landbrug og deraf folgende 2ndret
tilslutningsprognose.
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Signaturforklaring til figur 14:
Kurve nr. Byomridemodel Landomridemodel
Belastningsfordeling: Normal Normal
1 Tilslutningsgrad: 100 100
Belastningsfordeling: Landbrug 1:3 Landbrug 1:3
2 Tilslutningsgrad: Landbrug 125 Landbrug 125
Belastningsfordeling: Erhverv 2.0 Landbrug 1:1
3 Tilslutningsgrad: Erthverv 125 Landbrug 125
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APPENDIX I1I

Betalingsnoglesendringer

Eksempel pi en gennemregning med forskellige betalingsnegler med den fordélings-
negle, der svarer til den side 80 anforte. : - S

I den overste del af tabel 1 findés angivet grundtallene for tilslutningsafgift, kubikmeter-
afgift og faste afgifter. Ligeledes er der i tabellen angivet den valgte fordelingsnagle,

Ved forbrugsfaktorer forstas det relative forbrug i forhold til enhédsforbruget, deri
narveerende eksempel er ansat til 160 m® /ar (forbrug leveret til forbrugeren excl. tab
i ledningsnet o..). ‘ : :

De anvendte renter er de pi modelopstillingstidspunktet anvendte interne renter i ud-
valgte kommuner. Valget mellem renter og inflationsraten skal dog betragtes under ét.

Som anfort under modelbeskrivelsen er der taget hejde for, at forsyningsomradet even-
tuelt skal sammensluttes med andre forsyninger, og at der skal betales et sammenslut-
ningsbidrag, der forfalder pd “sammenleegningstidspunktet ir®’ I nerverende forsy-
ningsomridemodel er dette tidspunkt valgt uden for plankegningsperioden svarende til
ingen sammenlzegning. '

Ved “tilslutningsgraden” forstis den andel af det prognosticerede antal potentielle
nytilsluttere”, der tilsluttes forsyningsomradet (skal betale tilslutningsafgift).

Ved “sammenslutningsgraden™ forstis den andel af det “antal eksisterende enheder”
(excl. 4r 0), som sammensluttes med forsyningsomradet (der sker ingen sammenslut-
ninger i nezerverende).

"’Udligningsgraden” er den andel af det i forhold til fordelingsneglen og betalingsnog-
len fastsatte sammenslutningsbidrag, der betales ved eventuelle sammenslutninger.

"Lobende anskaf.”: arlige udgifter i forsyningsomradet kun fremskrevet med infla-
tionen. :

“Lobende drift” er rlige udgifter i forsyningsomradet athangige af sivel inflation som
forbrug.

Under lobende anskaffelser og labende drift er anvendt signaturerne B, O, P og S. Disse
signaturer svarer til de signaturer 1, 2, 3 og 4, der er anfort side 65,

1 den nederste del af tabel I er der angivet de for det aktuelle forsyningsomride valgte
prognoser: investeringsprognose, prognose for udviklingen i enhedsforbruget (promil-
le), antal potentielle nye forbrugere og antal eksisterende forbrugere, der tilsluttes for-
syningsomradet ved sammenstutningen. (A1 0 angiver status for forsyningsoraridet).
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Tabel II angiver de ekonomiske konsekvenser af den valgte
betalingszone (angivet I prognoserne}

betalingsnegle

fordelingsnogle (belastningsenhed).

Tabellerne III og IV angiver, hvilken betalingsnogle der er nedvendig, dersom der an-
skes en balance (£ 1.000 kr.) efter i aktuelle tilfelde 15 ér.

Tabel V angiver tilsvarende nedvendige betalingsnogler, dersom der kun enskes an-
vendt kubikmeterafgifter henholdsvis faste afgifter.

Tabelletne I-V omfatter et modelbyomride, hvor forsyningsomrddet udvidesi savel by~
som landomride uden eksisterende forsyning,.

Tabellerne VI-X omfatter et modellandomride, hvor forsyningsomridet udvides i et
landomride med mindre bysamfund (landsbyer) uden eksisterende forsyning.

Hus:  Gennemsnitligt parcelhus i byomride

Land: Gennemsnitlig landbrugsejendom

Somh: Sommerhuse

And:  Erhverv, institutioner, ol.

Lej: Lejligheder

Lanh: Landsbyhuse

Lan2: Huse, smi landejendomme u. kreaturer, o.l. beliggende i dbne landomréder.

Ved Exinf forstas kassebeholdningen i 1982-kr. uden inflation.
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APPENDIX IV
Fordelingsnogleaendringer

Gennemregnede eksempler pi konsekvenserne for fastafgiften af forskellige fordelings-
negler med én valgt kubikmeterafgift,

Model I er baseret pi en fordelingsnegle svarende til den p# side 80 anferte. Denne
svarer til den belastning pa anlmgsdele, de enkelte forbrugskategorier forirsager. For
forbrugere placeret i landomrider er det her antaget, at de belaster ledningsanleeg i
forhold til deres max. degnfaktor.

Model I er baseret pd en tilsvarende fordelingsnogle som model I. Fordelingsneglen
for ledningsanleg i landomraderne er dog baseret pa de enkelte kategoriers ansldede
sterste sandsynlige vandstrem samtidig med, at det npdvendige investeringsbehov pr. en-
hed i landomradet incl. landsbyer er i storrelsesordenen 150% storre end i byomra-
deme.

Model 1B er baseret pd en fordelingsnogle som svarer tii den af Dansk Vandteknisk
Forening i 1973 foresliede.

Model TV er en model, der er opstéet som en blanding af de foranstiende, idet der er

a. ensket en favorisering af landbrug

b. antaget at investeringsbehovet i forsynings- og stikledninger pr. lejlighed er meget
lille.

Pé figurerne I og II er det sogt grafisk at anskueliggore konsekvensemne for de kapitali-
serede betalinger til vandforsyningen af de forskellige fordelingsnegler. Modellerne I1-
1V er vist i forhold til model I, hvorved det er sagt anskueliggiort, hvorledes de vaigte
zndringer af fordelingsnoglen i forhold til den pd side 80 foresldede vil favorisere/
belaste de enkelte forbrugskategoriers enkelte forbrugere.

I figur IIT og IV er vist, hvorledes betalingsneglerne for de 4 modeller varierer fortsat
under forudsztning af en balance efter 15 4r.

I forbindelse med kapitaliseringsberegningerne er der her valgt at anvende en kapita-
lisering over 15 ir og en rente pa 16% p.a.
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BY BETALINGSNOGLE FORDELINGSNGGLE
Tils. ke/m®  kefir [ hus land somh and Iej fanh  lan2
i 830 42 8.2 1.0 4.4 0.6 3.0 0.94 14 2.0
2 770 A1 4.7 1.0 4.4 0.6 3.0 0.94 14 2.0
3 1180 20 42.5 1.0 4.4 0.6 18 0.94 14 2.0
4 3110 28 13.7 1.0 4.4 0.6 1.8 0.94 14 2.0
Ialt 5890 1.01 79.1 10 4.4 0.3 3.0 0.94 14 20
Tilslutningsafgift kr. 5890 25916 3534 12522 5536.6 8246 11780
Kubikmeterafgift kr./4r 1616 711.0 485 4848 1519 2262 323.2
Arlig afgift kr./3r 79.1 348,04 475 1699 . 744 110.7 1582
Kapitaliseret kr. 7232 31820 4069 16172 6798 10124 14465
LAND BETALINGSNGGLE FORDELINGSNGGLE
Tils. kr./m®  kr/ir hus land somh and lej lanh  lan2
1 800 .40 32.8 1.0 4.4 0.6 3.0 0.94 lg 2.0
2 Q 0.0 0.0 1.0 44 0.6 3.0 0.94 14 2.0
3 950 38 341 1.0 4.4 0.6 1.8 0.94 14 2.0
4 3260 12 16.8 1.0 44 0.6 1.8 0.94 1.4 2.0
Ialt 5010 90 83.7 1.0 44 0.3 30 0.94 1.4 20
Tilslutningsafgift kr. 5010 22044 3006 9978 47049 7014 10020
Kubikmeterafgift kr./dr 1440 6336 432 432 1354 2016 2880
Arlig afgift kr./4r 83.7 3689 502 1900 787 1172 1674
Kapitaliseret kr. 6280 17630 3527 13396 5903 8791 12559
TABEL 1 MODEL 1
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BY BETALINGSNGOGLE FORDELINGSNOGLE
Tils. krjm®  kefir | hus lfand somh and  lgj lanh  lan2
1 230 42 182 1.0 44 06 30 0.94 14 2.0
2 770 A1 4.7 1.0 44 0.6 3.0 094 14 2.0
3 1180 .20 42.5 1.0 4.4 0.6 3.0 0.94 1.4 2.0
4 3110 28 3.0 1.0 3.6 0.6 1.8 094 2.5 2.5
Talt 5850 1.01 68.4 1.0 44 0.3 3.0 094 14 2.0
Tilslutningsafgift ke, 5890 23428 3534 13638 5536.6 11667 13335
Kubikmeterafgift kr./ar 1616 711.0 48.5 4848 1519 2262 3232
Arlig afgift kr./ir 684 2986 475 2016 744 99.1 1383
Kapitaliseret kr. 7172 29057 4069 17465 6798 13481 15908
LAND BETALINGSNQGLE FORDELINGSNQGLE
Tils. kr.fm* krfir | hus land somh and  lej lanh  lan2
1 8Q0 40 328 [ 10 44 06 30 094 14 20
2 0 0.0 0.0 1.0 4.4 0.6 3.0 0.94 1.4 2.0
3 950 38 341 1.0 44 0.6 3.0 094 14 20
4 3260 A2 0.5 1.0 3.6 0.6 1.8 094 2.5 25
Tait - 5010 90 674 1.0 4.4 03 3.0 094 14 20
Tilslotningsafpift k. 5010 19436 3006 11118 47094 10600 11650
Kubikmeterafgift kr./4r 1440 6336 432 4320 1354 201.6 2880
Arlig afgift kr./3r 674 2962 50.2 2016 786 949 1351
Kapitaliseret kr. 6189 24620 3527 14651 5903 12253 14009
. TABELII MODEL 11
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BY BETALINGSNGOGLE FORLDELINGSNOGLE
Tils. ke/m?  kefir | hus land somh and lej lanh  lan2
1 830 42 20. 1.0 3. 0.3 3.0 1.0 1.0 3.0
2 770 11 4.9 1.0 3. 0.3 3.0 1.0 1.0 3.0
3 1180 20 38.0 1.0 3. 0.3 3.0 1.0 1.0 3.0
4 3110 28 ~-11 1.0 10. 0.25 0.7 0.25 5.0 10.0
Jalt 5890 1.01 519 1.0 4.4 03 3.0 0.94 14 2.0
Tilslutningsafgift kr. 5890 39440 1611.5 10517 33575 18330 39440
Kubikmeterafgift kr./4r 161.6 711.0 485 4848 1519 2262 323.2
Aulig afgift kr./ar 51.9 787 161 1811 602 79 787
Kapitaliseret kr. 7080 43843 1972 14229 4740 19635 41681
LAND BETALINGSNGGLE FORDELINGSNGGLE
Tils, kr/m® kr.fdr | hus land somh and Iej lanh  lan2
1 800 40 27.5 1.0 3.0 0.3 3.0 1.0 1.0 3.0
2 0 0.0 0.0 1.0 3.0 0.3 3.0 1.0 1.0 3.0
3 Q50 .38 27.0 1.0 3.0 0.3 30 1.0 1.0 3.0
4 3260 12 -75 1.0 10.0 0.25 0.7 0.25 5.0 10.0
Talt 5010 90 - 205 1.0 4.4 0.3 3.0 0.94 14 2.0
Tilslutningsafgift kr. 5010 37850 1340 7532 2565 18150 37850
Kubikmeterafgift kr./ar 144.5 63356 432 4320 1354 2016 288.0
Axlig afgift kr./ar -205 -5865 -24 111.0 -358 -320.5 -586.5
Kapitaliseret kr. 5699 38113 1567 10559 3520 17387 36186

TABEL IIl

MODEL ilI
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BY BETALINGSNGAGLE FORDELINGSNOAGLE

- Tils. kr./m*  kejir | hus land somh and lej lanh  lan2

1 830 042 187| 10 25 10 30 1.0 10 20
2 770 A1 5.2 1.0 25 1.0 3.0 1.0 1.0 2.0

3 1180 - 20 43.0 10 - 25 1.0 3.0 1.0 1.0 2.0

4 3110 28 42.5 1.0 2.5 1.0 18 0.25 14 20
falt 5890 101 1094 | 10 44 03 30 094 14 20
Tilslutningsafyift kr. 5890 14725 5890 13938 3557.5 5890 11780
Kubikmeterafgift kr./ar 1616 711.0 48.5 4848 1519 2262 3232
Arlig afgift ke./4r 1094 2735 1094 2772 775 1094 2188
Kapitaliseret kr. 7400 20214 7400 18186 4837 7400 14802

LAND BETALINGSNQGLE FORDELINGSNGGLE

Tils. kr./m®  ke.fir | hus land somh and lej © lanh  Ian2

1 800 40 1.0 25 1.0 3.0 1.0 1.0 20

2 0 0.0 0.0 1.0 2.5 1.0 3.0 1.0 1.0 2.0

3 950 38 33.8 1.0 2.5 1.0 3.0 1.0 1.0 2.0

4 3260 A2 206.8 1.0 2.5 1.0 1.8 0.25 1.0 2.0

Talt 5010 90 932 1.0 4.4 0.3 3.0 0.94 14 2.0
Tilslutningsafgift kr. | 5010 12525 S010 11118 2565 5010 10020
Kubikmeterafgift kr./dr 1440 633.6 432 4320 1354 2016 288.0
Arlig afgift kr.)/ir 93.2 2330 93.2 2474 73.1 93.2 1864
Kapitaliseret kt. 6332 17357 5770 14905 3727 6654 12665

TABEL1V. ’ MODEL IV
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Betalingsfordeling

som lej

hus lanh lan2 land andet

Figur I

BY

Fordelingsnggle

0.6].94 1.0 | 1.4 4. .
0.641,94 (1.0 |1.4 | 2. 4.4{1
Model I.

¢.6(.94 |1,011.412.0:4.4 |3.0
0.61.94 1.0 |2.5 (2.513.6 |1.8
Model II

0.3 (11.0]1.0]1.0 |3.01 3.0]3.0
0.25] .25 [ 1.0]5.0 10.0 j10.010.7
Model IIT

1.0 1.0 1.0[1.0(2.0]2.513.0
1.0 ].25|1.0{1.0 [2.0]|2.5|1.8

Model IV
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som lej

hus lanh lanZ land andet

Fignr I

LAND

FORDELINGSN@GLE

0.6 |.94|1.0|1.4 [2.0|4.4] 3.0
0.6 | .94 1. . 2.0 . 1.
Model I

0.6 .94]1.0[1.4 4, 3.0
0.6 |.94] 1.0]2.5 {2. . 1.8
Model IT

0.3 | 1.0 1. 3.0 | 3.0]3.0
0.25) .25 | 1. .0 [16.010.0(0.7
Model III

1.01.0] 1. 2.5 .o[
1.0 |o0.29] 1.0]2.0 [2.5 .BJ

Medel IV
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APPENDIX V

Fordelingsfaktorer for storforbrugere, (industri, erhverv og institutioner).

P4 siderne 76-77 og 79-80 er der anfert overvejelser omkring fordelmgsfaktorerne for
de forskellige anlegsdele:

1. rivands- og behandlingsanleg,

2. udpumpningsanlaeg,

3. hovedledningsanleg,

4, forsyningsledningsanleeg.

I hovedtrzek skal det anfores, at max. degnforbruéet er en acceptabel fordelingsfaktor
til fordeling af udgifter mellem de enkelte forbrugskategoner ekekl. storforbrugere og
iet begreenset omfang landbrug

For storforbrugere, (industri, erhverv og institutioner) synes max. degnfaktoren ikke
acceptabel til at beskrive denne kategoris relative investeringsbehov i ledningsanlag,
specielt forsyningsledninger.

Det ma derfor anbefales, at der i de enkelte tilfaelde (ved forbrugere over f.eks. 10.000
m? /ar) gennem forhandlmger opnés en fordelingsfaktor, som er acceptabel.

Som udgangspunkt ved beregningerne af sdanne forbrugeres betaling synes det rime-
ligt at tage et udgangspunkt i nedenstiende formel: .

' F, A
B=(G, +Gz)f—dgf“+ (Gs +G4)Q
d h

A, forbrugerens arsforbrug (maximalt opgivne)

A,  alm. husstands gepnemsnitlige arsforbrug (160 m? /4r)

Gy grundenhedens (alm. husstands) betaling til rivand og behandiingsanlaeg,
G, grundenhedens betaling til udpumpningsanlag,

Gz  grundenbedens betaling til hovedledningsanlzg,

G4 grundenhedens betaling til forsyningsledningsanlzeg,
Fy den aktuelle forbrugers max. degnfaktor,
f forsyningsomridets max. degnfaktor,
Q

den for den installerede vandmaler max. tilladte vandfarings i 1/s eller den for
installationen beregnede dimensionsgivende storste vandstrgm i stikledningen.
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‘ Ved beregning af mindre storforbrugeres (forbrug under 10.000 m?® /ar) betaling, synes
det relevant at anvende standardfaktorer.

I nedenstiende tabel er der anfort forslag til standardfaktorer for sadanne forbrugere,
idet der er taget udgangspunkt i foranstiende formel og nedenstiende antagelser

for landbrugsejendomme: (landomrademodeller)

Gy + Gy

. =~ 13
G1 +G, +G3 +Ga

Gs + Gy

; ~ 2[3
G; +G; +G3 + Gy

for storforbrugere: (byomridemodeller)

G1+Gs ~ 1/4.
Gy +G2 +G3 + Gy
Sot0s 3
Gy +G2 +G3 +Gy
arsforbrug Fd Q faktor
fd ’
landbrug 700 4.4 2.5% 3.1 3
storforbrug 0-500 0-3 i-14 0.8-1.8 1.3
500-1000 3-6 2-3 2.3-3.8 .30
1000-2500 5-15 2-3 3.0-6.0 4.5
2500-5000 15-30 5-6 7.5-12.0. 10.0
5000-7500 3045 5-6 £1.3-15.8 13.5
7500-10.000 45-60 5-6 15.0-19.5 17.0
10-15.000 60-80 5-10 18.8-27.5 230
15-20.000 80-100 15 31.3-363 340
20-30.000  100-130 15 3634338 400
30-50.000 130-200 25 51.3-68.8 60.0

) jf.p. 77.

Ved at anvende en fordelingsnegle for storforbrugere ol. der i stor udstraekning er ba-
seret pa vandferingerne i stik/gennem miler, vil der for industrieme ofte vre en for-
del i at etablere et reservoir til udjeevning af degnforbruget.
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