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Om spildevandsforskning

Miljestyrelsen har med baggrund i en serlig programbevilling i perioden 1988-91,
med ridgivning fra Vandrensningsridet, igangsat en rekke forskningsprojekter pa
spildevandsomridet.

Disse projekter er tat koordineret med en rakke tilsvarende projekter, igangsat af
Teknologirddet under Industri- og Handelsstyrelsen.

Miljestyrelsens projekter offentliggeres i denne serie om spildevandsforskning, De
gvrige offentliggjorte rapporter er anfert pi omslagets nzastsidste side,

Det bemarkes, at offentliggarelse ikke nedvendigvis betyder, at indholdet er ud-
tryk for Miljestyrelsens synspunkter, men styrelsen finder, at indholdet udger et
vasentligt bidrag til den videnopbygning, der ogsi skulle vare et led i gennemfe-
relsen af Vandmiljeplanen.
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1. Indledning

Udbygningen af de kommunale renseanl®g, i over-
ensstemmelse med vandmiljeplanen, vil f& om-
kostningerne til spildevandsrensning til at
stige betydeligt. Det er samtidig fastsldet, i
lov om betalingsregler, at kommunen skal opkra-
ve serbidrag fra industrier med sarligt forure-
net spildevand.

Det vil derfor vare aktuelt for mange industri-
er at overveje etablering af egen forrensning
af virksomhedens spildevand. Har eller skal
kommunen etableret et renseanlzg med fuld kapa-
citet, vil en efterfslgende beslutning om egen
forrensning resultere i en samlet rensekapaci-
tet, der er stgrre end nedvendig. Denne situa-
tion vil fordyre vandmiljesplanens gennemfsrelse
unedigt, men vil give kommunen en reservekapa-
citet som mdske kan anvendes af nye virksomhe-
der,

I denne rapport belyses mulighederne for at ud-
forme sarbidragsberegningerne pd en sddan md-
de, at industrien- og kommunen tilskyndes til
at valge en samfundsekonomisk optimal udbygning
af industriens forrenseanlag og de kommunale
renseanleaq.

Rapporten er resultatet af projektet "@konomi
ved rensning af industrispildevand for BOD, N
og P i kommunale renseanlzg" Miljestyrelsen
J.nr. M2046-0077.

Projektet er udfert af COWIconsult.

Projektets gennemfmrelse har vaeret fulgt af en
styringsgruppe bestdende af:

Arne Bernt Hasling, COWIconsult (projektleder)

Tage V. Andersen, Miljestyrelsen

Thorkild Hoff Andersen, Industrirldet

Svend Krarup, I. Kriiger AS

Seren Hjortsg Kristensen, Kommunernes
Landsforening.
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2. Resumé og konklusion

Formdlet med dette projekt har varet at udar-
bejde et generelt teknisk og eskonomisk grundlag
for samarbejdet mellem industri og kommuner om
en samlet betragtning for rensning af spilde-
vand, s& der sikres en gkonomisk optimal opfyl-
delse af de stillede rensekrav.

I projektet redegeres for:

1) Udvalgte industri-branchers muligheder for
forrensning.

2) Forrensningens indvirkning p&d de kommunale
renseanlag.

3) De samlede og de adskilte gkonomiske konse-
kvenser for kloakforsyningen og industrien
ved forskellige lesninger med hensyn til
teknik og betalingsvedtagter.

Projektet henvender sig til industriledere og
kommunale teknikere/politikere. Sterst interes-
se vil projektet have i de kommuner, hvor et
kommunalt renseanlag modtager vasentlige be-
lastningsbidrag (BIs, N og P) fra fd, store in-
dustritilslutninger.

I lov nr. 863 af 23. december 1987 om beta-
lingsregler for spildevandsanlzg er der fastsat
rammer for hvordan betalingsvedtzgterne for
kloakforsyningerne kan udformes. Se de uddyben-
de kommentarer i "Lovinformation fra Miljesty-
relsen, Nr. 1 1988, Betalingsvedtagter for
spildevandsanlag".

Kloakforsyningens udgifter til anlag og drift
af spildevandsanlzg skal finansieres fuldt ud
af brugerne. Udgifterne dazkkes ved opkrzvning
af 3 typer bidrag:

- Tilslutningsbidrag, engangsbhidrag
- Anl=zgsbidragqg, lebende bidrag
- Driftsbidrag, lebende bidrag

ber kan fastsattes regler om szrbidrag ved be-
regning af tilslutningsbidrag og anlagsbidrag
for virksomheder med sarligt forurenet spilde-
vand.

Der skal fastsattes regler for opkravning af
szrbidrag til driftsbidrag.

I loven er der ikke fastsat nermere regler for
hvorledes s@zrbidragsbestemmelserne skal udfor-
mes i betalingsvedtagterne.



Metoden i hovedtrzk Da det ikke er muligt umiddelbart at overskue
problemkomplekset omkring industriens beta-
lingsforhold, er det valgt at gennemregne kom-
binationer af

- Kommunesterrelser 3 stk.
- Industrier 5 stk.
- Kommunale renseanlagstyper 3 stk.
- Industrielle forrensemetoder 4 stk.
- Kloaksaneringsomkostninger incl./

excl. 2 stk.
- Afgiftsformler for szrbidrag 4 stk.
- Sezrbidrag pd alt/kun renseanlag 2 stk.
- @konomi (samfund, kloakforsyning,

industri) 3 stk.

og herudfra se hvilke af de undersegte afgifts
formler der bedst tilskynder industrien og kom-
munen til at valge den samfundseskonomisk bil-
ligste le@sning. Det er forudsat at alle kombi-
nationer skal give en aflebskvalitet fra det
kommunale renseanleg svarende til vandmilje@-
handlingsplanens krav. Der er i alt undersegt
3.888 kombinationer, samt gennemfeort forskelli
ge felsomhedsanalyser.

[

i

Alle beregninger og dimensioneringer af rense-
anlag er udfert ved hjzlp af COWIconsults spe-
cialprogrammer.

Resultatet af beregningerne er angivet i f& me-
get koncentrerede skemaer i afsnit 11. I skema-
erne angives for udvalgte kombinationer af kom-
munestorrelser og industrier hvilken kombina-
tion af forrensning og kommunal rensning der
ber valges samfundsgkonomisk, hvilken kombina-
tion kloakforsyningsregnskabet peger pd og for
hver industritype angives hvilke sarbidrags-
formler, der virksomhedsekonomisk tilskynder
virksomheden til at velge den samfundspkonomi-
ske bedste lesning.

I bilag 1 er indsat et lille udpluk af resul-
tatudskrifterne fra en af de afsluttende skono-
miske beregninger, og i de enkelte afsnit om
dimensionering og prissaztning af renseanlag er
vist eksempler pa resultatudskrifter.



Kommunetyper Der er udvalgt tre reprazsentative kommunetyper
med fslgende karakteristika
Store indu- BI; i
Samlet |striers an- tilleb til
industri|del af total|Industri|renseanlag
Kommunetype p-e. andel belastning type mg/1
Lille kommune| 12.300 32% - Blandet 120
Mellemstor
kommune 57.000 65% 29% Fedevare 232
Stor kommune |[107.000 66% 42% Fiske- 325
industri

Der tages udgangspunkt i en kommunes planlagte
spildevandsmengde- og sammensztning og det an-
tages, at der for hele kommunen skal etableres
&t nyt renseanlaq der opfylder vandmiljeplanens
krav til BIs, kvalstof og fosfor. Renseanlagget
regnes etableret &r 1 og antages at vaere fuldt
belastet hele perioden. Omkostninger til sane-
ring, renovering, drift og vedligeholdelse af

kloakanlag medregnes som en konstant sterrelse.

Renseanlagstyper Der underswges fmlgende kommunale renseanlags-

typer efter aktivslam-metoden:

- "Simultanfaldning":
Mekanisk rensning med rist og sand- og
fedtfang.
Biologisk kvalstoff jernelse med nitrifika-
tion/denitrifikation.
Kemisk fosforfijernelse med simultanfald-
ning.

- "Forklaring":
Mekanisk rensning med rist, sand- og fedt-
fang og forklaring.
Biologisk kvalstoffjernelse med nitrifika-
tion/denitrifikation.
Kemisk fosforfjernelse med simultanfazld-
ning.
Anaerob udrddning af primzrslam.

- "Forfeldning":
Mekanisk rensning med rist, sand- og fedt-
fang of forklaring.
Biologisk kvalstoffjernelse med nitrifika-
tion/denitrifikation.
Kemisk fosforfjernelse med forfeldning sup-
pleret med simultanfaldning.
Anaerob udrddning af primerslam.

Industrityper Spildevandet fra de udvalgte tre typer virksom-

heder adskiller sig fra husspildevand ved de



Forrensemetoder

Betydende parametre

Grundenheden er m’

Formel 1

"Glostrup-formlen®: -

Formel 2
"Grenaa-~-formlen":

Formel 3
"Ny Holstebro-
formel™

Formel 4
"COWI-formlen":
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hgje koncentrationer af bl.a. organisk stof og
har felgende sarlige karakteristika:

Slagteri: Meget partikulzrt organisk stof,
fedt/olie
Mejeri: Let nedbrydeligt organisk stof

Tung industri: Tungt nedbrydeligt organisk stof
f.eks. cellulose.

Herudover medtages de eksisterende store virk-
somheder i vurderingen af konsekvenserne ved
forskellige former for forrensning.

For hver virksomhedstype dimensioneres og pris-
settes alle hovedkomponenter for felgende for-

rensemetoder udfra COWIconsults specialprogram-
mer:

- Flotation

- Anaerob rensning

- Aerob rensning.

Det antages at virksomhederne ikke har mulighed
for egen udledning til vandleb eller lignende.

I afsnit 6, 7 og 8 samt bilag 2 er beskrevet
hvilke forureningsparametre der har betydning
for dimension, pris og drift af renseanlag. Det
fremgdr heraf at BI,, N og P er de mest betyd-
ende parametre, udover naturligvis vandmengden.
For kloaksystemet gazlder at vandmzngden er den
afgerende parameter for omkostningerne.

Afgiftsenheden for pdligning af bidrag er her
m’ ‘spildevand udledt til kloakken uanset grund-
stegrrelsen.

De anvendte sarbidragsformler kan karakterise-
res som fwlger:

Kun BIs-koncentrationen indglr
- Anvendes pd& bdde anlags- og driftsudgifter.

- Koncentrationen af BI;, N og P indgdr

- Forskellige formler for anlags- og
driftsbidrag

- Vegtning efter renseomkostning p& Fornas
renseanlazg

- Rabat ved lave koncentrationer.

-  Koncentrationen af BI;, N og P indglr

- Anvendes pd bdde anlags- og driftsbidrag

- Vagtning efter renseomkostninger p& Holste-
bro renseanlag.

- Koncentrationen af BI;, N og P indgdr

- Forskellige formler for anle®gs- og drifts-
bidrag

- Vegtning efter renseomkostninger, generelt.



Graznsevardierne for sarbidrag er for organisk
stof 400 mg BIs/1l, mens grznserne for kvalstof
og fosfor svinger i intervallerne 80-100 mg N/1
og 26-33 mg P/1.

Der er her anvendt sarbidrag for bdde anlagsbi-
drag og driftsbidrag, selvom loven kun pdbyder
serbidrag p4 driftsbidraget.

@konomiske De gkonomiske sammenligninger foretages pd
forudsatninger grundlag af beregninger af 8rlige omkostninger
udfra felgende forudsaztninger.
Real Afskrivningsperiode/
Type rente tidshorisont
Samfundsegkonomi 7% kommunale anlag: 30 &r*
forrenseanlaeg: 20 dr*
Kloakforsyningen 7% 10 &r
Virksomhed 7% 10 ar
*) Svarer til den gennemsnitlige tekniske levetid af bygnings-, an-

lzgs- og tekniske installationer pd renseanlzggene.

Hovedkonklusion

Beregninger, udfert pd basis af foranstdende
forudsatninger, har resulteret i et meget om-
fattende talmateriale, udfra hvilket der kan
drages fmlgende hovedkonklusioner:

- Det kan generelt ikke betale sig samfundse-
konomisk at forrense spildevandet fra typi-
ske slagterier, mejerier og lignende virk-
somheder, hvor spildevandet har et haejt
indhold af organisk stof. Udledning af
tungmetaller, toxiske stoffer eller ekstre-
me mengder fedt og olie m.v. ber dog undgds
ved enten at forrense pd virksomhederne og
evt. genanvende disse stoffer eller ved at
indfsre en renere teknologi. Disse s®zrlige
forhold er ikke omfattet af dette projekt.

- Den samfundsgkonomiske forskel pd de samle-
de renselesninger er lille. Foretages et
samlet koordineret valg af kommunal rens-
ning og industriel forrensning, kan der
hejst begds en fejlinvestering pd ca. 15% i
forhold til den optimale lesning. Koordi-
nerer kommunen og industrien ikke deres
valg af renselssning, bliver der mulighed
for en vasentlig sterre fejlinvestering.

- Serbidrag efter "Glostrup-formlen", der
alene er baseret p8 spildevandets indheld
af organisk stof (BI;) vil i ca. halvdelen
af tilfezldene give industrien et gkonomisk
incitament til at valge en leosning der ikke

11
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er samfundsekonomisk fordelagtig. (Giver
for heje serbidrag sd& industrien selv kan
forrense billigere).

Af de underssgte fire formler for sarbidrag
er det kun formel 4 der i alle tilfalde gi-
ver industrien et gkonomisk incitament til
at valge den samfundsekonomisk bedste les-
ning. Denne formel er baseret pd en generel
vegtning efter anlags- og driftsomkostnin-
ger til rensning for organisk stof, kveael-
stof og fosfor.

Serbidrag ber kun anvendes pd den del af
bidraget, der gdr til dekning af renseom-
kostninger, og der bsr anvendes forskellige
formler for anlags- og driftsbidrag. Ved
denne opdeling giver alle formler industri-
en det rette incitament. Grundenheden for
bidragspdligning er vandmengden, som er di-
rekte bestemmende for kloakerings- og
transportomkostningerne.

Ved tilledning af spildevand med extrem
sammensatning ber bidrag fastsattes udfra
forhandlinger, baseret pd spildevandets ne-
gative eller positive effekt for funktion
og pris for anlag og drift af det kommunale
renseanlazg. F.eks. kan tilledning af kele-
vand give en besparelse i sdvel anlags- som
driftsomkostninger pd renseanlzgget, hvis
kelevandet kan sikre at minimumstemperatu-
ren af det spildevand der tilledes anlag-
get wges nogle grader.

Der skal anvendes korrekte gkonomiske meto-
der ved sammenligning af forskellige samle-
de renselssninger. Ikke en sammenblanding
af kommunalpolitiske takstberegninger (fi-
nanciering) og virksomheders afskrivnings-
politik, hvor der anvendes forskellige
tidshorisonter der ofte ikke harmonerer med
anlzggenes tekniske levetid og nyttevardi.

Der begr, i alle tilfalde gennemfores et
n@rt samarbejde mellem den kommunale kloak-
forsyning og de store virksomheder for at
sikre, at der findes en samfundsekonomisk
god samlet lpsning, der bliver skonomisk
tilfredsstillende for begge parter.



Tilslutningsbidrag

Anl=zgsbidrag

3. Betalingsvedtagter

I dette kapitel gives en oversigt over galdende
regler for opkravning af bidrag til finansie-
ring af de kommunale kloakforsyningers udgif-
ter. Der gives dels en kort beskrivelse af gel-
dende lovbestemmelser og dels ved beskrivelse
af almindeligt anvendte fordelingsmetoder, bi-
dragstyper og takster. Kun bestemmelser af be-
tydning for narverende rapport omtales.

3.1 Gaeldende lov

I lov nr. 863 af 23. december 1987 om beta-
lingsregler for spildevandsanlazg er der fastsat
rammer for hvordan betalingsvedtazgterne for
kloakforsyningerne kan udformes.

Kloakforsyningens udgifter til anlag og drift
af spildevandsanlag skal finansieres fuldt ud
af brugerne. Udgifterne dakkes ved opkravning
af 3 typer bidrag:

- Tilslutningsbidrag
- Anlagsbidrag
- Driftsbkidrag.

Tilslutningsbidraget er et engangsbelsb og
fastszttes pd grundlag af den afledningsret,
som tillegges ejendommen. Afledningsretten for
erhvervsejendomme fastszttes som det maksimale
4rlige vandforbrug - eventuelt med fradrag for
vand som ikke afledes til klcak.

For ejendomme med lille vandforbrug fastsattes
afledningsretten p& grundlag af ejendommens
grundareal. For en ejendom, der en gang har be-
talt tilslutningsbidrag kan der kun opkraves
nyt tilslutningsbidrag hvis ejendommens anven-
delse zndres sa afledningsretten m& eges.

Der kan fastsattes regler om s®rbidrag ved be-
regning af tilslutningsbidrag for virksomheder
med sarligt forurenet spildevand.

De &rlige anlagsbidrag opkraves pd grundlag af
mdlt eller skennet vandforbrug. For erhvervse-
jendomme opkraves anlagsbidraget dog pd grund-
lag af afledningsretten, medmindre vandforbru-
get overstiger afledningsretten.
Afledningsretten udgsr mindst 0,25 m’ pr. m’
grundareal i h.t. §2, Stk. 1 i lov nr. 863 af
23. december 1987.

13



Driftsbidrag

Ikrafttraden

14

Der kan opkraves szrbidrag til anlag for sar-
ligt forurenet spildevand.

Tilslutningsbidrag og de 8rlige anlagsbidrag
financierer de anlagsarbejder der optages i
kloakforsyningens anlagsregnskab. Bidrag for
veje indgar ogsd til finansiering af anlagsud-
gifter, men disse behandles ikke i denne rap-
port, da de vurderes at vare uden betydning for
rapporten. Der skal ikke nedvendigvis vare ba-
lance hvert &r men blot over en vis periode.

De 8rlige driftsbidrag opkraves p& grundlag af
milt eller skennet vandforbrug. For erhvervse-
jendomme kan der ske fradrag for vandforbrug,
som ikke tilledes kloaksystemet.

For virksomheder med szrligt forurenet spilde-
vand skal der fastsattes regler for opkravning
af serbidrag til drift.

Der er ikke i loven fastsat narmere regler for
hvorledes sarbidragsbestemmelserne skal udfor-
mes i betalingsvedtazgterne.

Driftsbidragene skal dakke kloakforsyningens
driftsomkostninger.

Alle kommuner skal senest 1. januar 1993 have
udarbejdet en vedtagt, der er i overensstemmel-
se med loven.

Indtil 1. januar 1988 var kommunerne forpligti-
get til at yde tilskud til eller henstand med
udgifterne ved spildevandsanlaggenes etablering
og drift. Jvf. §27, stk. 4 i lov om miljebe~
skyttelse (bek. nr. 85 af 8. marts 1985). Efter
1. januar 1989 md ingen kommuner yde tilskud
til kloakforsyningen.

3.2 Almindeligt anvendte fordelingsmetoder oq

bidragstvper

Betalingsvedtagter udformet fer vedtagelsen af
lov om betalingsregler har veret meget forskel-
lige.

Udover det lovbefalede tilskud, som har varet
af meget forskellig sterrelse fra kommune til
kommune, har der oftest varet benyttet 2 bi-
dragstyper:

- Tilslutningsbidrag
-  Et &rligt bidrag baseret p& et skennet el-
ler m&dlt vandforbrug.

I mange tilfazlde har der varet fastsat regler
om sarbidragsbetaling for sarligt forurenet
spildevand fra virksomheder. Sarbidraget har



ofte veret beregnet efter den sdkaldte Glo-
strupformel, hvor sarbidraget beregnes pé
grundlag af spildevandets indhold af organisk
stof (BIs).

Der findes dog ogsd sazrbidragsformler, som ta-
ger hensyn til andre forureningskomponenter.
Som eksempel kan navnes "Grenaa-formlen", hvor
sarbidraget beregnes pd grundlag af BIs-, kval-
stof- og fosforindholdet.

Ved Grenaa-formlen er der i modsztning til Glo-

strup-formlen mulighed for rabat ved sarligt
tyndt spildevand.

3.3 Takster

Taksterne fastszttes af kommunalbestyrelsen.
Der er ikke generelle regler for fordelingen af
anlagsomkostningerne pd tilslutningsbidrag og
d&rlige anlagsbidrag.

Kommunernes Landsforening indhenter oplysninger
om taksterne fra kommunerne.

Af en oversigt for 1990 fremgdr taksterne for
de kommuner, der har en betalingsvedtaegt i
overensstemmelse med lov om betalingsregler.
Ifolge denne udger tilslutningsbidraget for en
boligenhed gennemsnitligt 27.412 kr. Laveste og
hegjeste takst er 6.222 kr. og 67.710 kr.

Af samme oversigt fremgdr, at summen af &rlige
anlegs- og driftsbidrag gennemsnitligt udger
8,90 kr./m’. Laveste og hpjeste takst er 0,90
kr./m’> og 17,83 kr./m’. Alle navnte belsb er
incl. moms.

Det kan sdledes konstateres, at taksterne vari-
erer sterkt fra kommune til kommune.
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4. Anvendt metode

4,1 Metoden i hovedtrak

Pa det ikke er muligt at overskue problemkom-
plekset, er det valgt at gennemregne en mengde
kombinationer af

- Kommunesterrelser 3 stk.
- Industrier 5 stk.
- Kommunale renseanlagstyper 3 stk.
- Industrielle forrensemetoder 4 stk.
- Kloaksaneringsomkostninger incl./

excl. 2 stk.
- Afgiftsformler for sarbidrag 4 stk.
- Serbidrag pd alt/kun renseanlag 2 stk.
- @konomi (samfund, kloakforsyning,

industri) 3 stk.

og herudfra se hvilke af de underspgte afgifts-
formler der bedst tilskynder industrien og kom-
munen til at vaelge den samfundsekonomisk bil-
ligste lesning. Det er forudsat at alle kombi-
nationer skal give en aflpbskvalitet fra det
kommunale renseanlag svarende til vandmil je@-
handlingsplanens krav, og at industrien ikke
har mulighed for egen udledning.

Ovenstdende giver mulighed for 8.640 kombina-
tioner. Ved lgsningen af denne opgave er antal-
let af kombinationer begranset, ved anvendelse
af felsomhedsanalyser, som kan vise, om varia-
tioner i en parameter har afgerende betydning
eller ikke. Der er sdledes gennemfort en total-
beregning for en mellemstor kommune og derefter
udvalgt nogle kombinationer der konsekvensbe-
regnes for en lille og en stor kommune, s& man
kan se om tendenserne er de samme.

Alle beregninger og dimensioneringer af rense-
anlaqg er udfert ved hjzlp af COWIconsults spe-
cialprogrammer.

Resultatet af beregningerne angives i f8 meget
koncentrerede skemaer i afsnit 11. I skemaerne
angives for udvalgte kombinationer af kommune-
stprrelser og industrier hvilken kombination af
forrensning og kommunal rensning der ber valges
samfundsegkonomisk, hvilken kombination kloak-
forsyningsregnskabet peger pd og for hver indu-
stritype angives hvilke sazrbidragsformler der
virksomhedsskonomisk tilskynder virksomheden
til at vaelge den samfundsgkonomiske bedste lgs-
ning. I bilag 1 er indsat et lille udpluk af
resultatudskrifterne fra en af de afsluttende

17



Kommunetyper:

Industritypers:

Virksomheder:
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ekonomiske beregninger, og i de enkelte afsnit
om dimensionering og prissatning af renseanlag
er vist eksempler pd resultatudskrifter.

Beregningsforlebet er oversigtsmessigt vist i
fig. 4.1.

Beregningsforlebet og metoder kan i hovedtrak
beskrives som felger:

Grundforudsatninger

Tre reprasentative kommunestgrrelser udvelges
og beskrives med hensyn til

- Mzngde, sammensztning af og oprindelse af
spildevand tilledt renseanlagget

- Mengde og sammensztning af spildevand fra
husholdning, smierhverv m.v.

- Mzngde, sammensztning og oprindelse af
spildevand produceret pa eksisterende virk-
somheder

- Kloakforsyningens regnskab og budget excl.
omkostninger til renseanlzag.

Udover de eksisterende virksomheder beskrives
mengde og sammensatning af spildevand fra tre
reprasentative virksomheder:

- Slagteri

~ Mejeri
- Industri med "tungt spildevand".

Beregningsforleb/-metode for én kombination

Valg kombination af:

- Kommunetype

- Rensemetode

- Industritype

- Forrensemetode

- Szrbidragsformel.

V1l Dimensionering af forrenseanlag

V2 Bestemme mengde og sammensatning af aflebet
fra renseanlagget

V3 Anlags- og driftsomkostninger for forrense-
anlazg

V4 Beregning af antal afgiftsenheder udfra af-
giftsformlen og pkt. V2

V5 Beregning af &rlig afgift til kloakforsy-
ningen udfra pkt. V4 og pkt. K6

V6 Beregning af samlet 8rlig omkostning udfra
virksomhedsekonomi .
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Kommunalt R1 Belastningsgrundlag fra husholdning, in-

renseanlag: filtration m.v.

R2 Belastning fra industriens forrenseanlag
(pkt V2)

R3 Dimensionering af renseanlag

R44 Anlazgs-/driftsomkostninger.

Kloakforsyningens K1 Anlzgsomkostninger til renseanlag

regnskab/enheds- K2 Driftsomkostninger til renseanlag

takster: K3 @vrige anlagsomkostninger

K4 @vrige driftsomkostninger

K5 Beregning af antal afgiftsenheder udfra af-
giftsformlen, pkt. V2 samt vandforbruget
til husholdninger m.v.

K& Beregning af enhedstakster pr. m’ for pkt.
Kl, K2, K3 og K4 udfra en balanceperiode pd
10 &r

K7 Beregning af samlet m’-afgift samt afgift
til lebende anlagsbidrag og til lsbende
driftsbidragqg.

Samfundseskonomi S1 Beregning af 3rlig omkostning til industri-
el spildevandsrensning udfra forrenseanlag-
gets tekniske levetid

s2 Beregnlng af 8rlig omkostning til kommunal
rensning udfra renseanlaggets tekniske le-
vetid
S3 sSamlet &rlig omkostning til spildevands-
rensning.
I afsnit 5-10 beskrives forudsstninger og meto-
der detaljeret. Her gives en oversigt over ho-
vedtrazkkene i de anvendte forudsatninger og me-
toder.
4.2 Rloakforsyninger oq deres gkonomi
Der er udvalgt tre reprasentative kommunetyper
med fwlgende karakteristika
Store indu- BI; i
Samlet |striers an- tilleb til
industrijdel af total|Industrirenseanlzg
Kommunetype p-e. andel |[belastning type mg/1
Lille kommune| 12.300 32% - Blandet 120
Mellemstor
kommune 57.000 65% 29% Fedevare 232
Stor kommune [107.000 66% 42% Fiske- 325
industri

20

Der tages udgangspunkt i en kommunes planlagte
spildevandsmengde- og sammensatning og det an-



tages, at der for hele kommunen skal etableres
&t nyt renseanlag der opfylder vandmiljeplanens
krav til BI;, kvalstof og fosfor. Omkostninger
til sanering, renovering, drift og vedligehol-
delse af kloakanlag medregnes som en konstant
sterrelse.

Derimod ses bort fra kommunernes omkostninger
til etablering af nye detailkloakker, idet dis-
se antages dakket af tilslutningsafgiften.

Se endvidere afsnit 5.

4.3 Kommunale renseanl®g

Omkostningerne til etablering og drift af ren-
seanleg er afhengig af

- Spildevandsmengde og -sammensatning
- Valg af renseanlazgstype.

Spildevandsmengden og -sammensatningen kan pa-
virkes starkt af eventuel nyetablering af indu-
stri og om denne og eventuelt eksisterende
virksomheder udferer forrensning.

Spildevandsmangden og -sammensatningen bestem-
mes udfra den valgte kommunetype, forrensemeto-
de og omfang af tilsluttede industrier.

Der undersgges fslgende kommunale renseanlags-
typer:

- Simultanfeldning uden forklaring

- Simultanfeldning med forklaring

- Forfzldning.

Alle renseanlzgsdele incl. slambehandling di-
mensioneres og prissattes sarskilt ved hjalp af
COWIconsults specialprogrammer.

Se endvidere afsnit 7.

4.4 Industrityper og forrensemetcder

Industriens omkostninger til spildevandsrens-
ning bestdr af bidrag til kloakforsyningen og
omkostninger til anl®g og drift af et eventuelt
forrenseanlag. Industriens omkostninger er af-
hengig af:

- Spildevandsmengde- og sammensatning
- Valg af evt. forrensemetode

- Udformning af sarbidragsberegninger
- Takster for spildevandsafledningen.

21



Slagteri:
Mejeri:

Tung industri:

Forrensemetoder
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Spildevandet fra de udvalgte tre typer virksom-
heder har fmlgende sarlige karakteristika:

Meget partikulart organisk stof, fedt/olie
Let nedbrydeligt organisk stof

Tungt nedbrydeligt organisk stof f.eks. cellu-
lose.

Herudover medtages de eksisterende store virk-
somheder i vurderingen af konsekvenserne ved
forskellige former for forrensning.

For hver virksomhedstype dimensioneres og pris-
szttes alle hovedkomponenter for fzlgende for-
rensemetoder udfra COWIconsults specialprogram-
mer:

- Flotation
- Anaerob rensning
- Aerob rensning.

Forrensemetoderne renser spildevandet forskel-
ligt og ned til forskellige niveauer, hvorfor
en virksomhed evt. kan komme til at rense spil-
devandet bedre end hvad der er nedvendigt for
at undgd ssrbidrag. At styre de biologiske pro-
cesser sd de renser precist til afgiftsgransen
er svert og kan evt. blive dyrere end at rense
et godt stykke pd den sikre side.

Se endvidere afsnit 8.

4.5 Betalingsreqler oq gkonomiske
sammenligninger

Der gennemfgres en rekke beregningseksempler
med henblik pd at finde den lesning der giver
de mindste samlede (samfundsgkonomiske) omkost-
ninger til rensning af spildevand. ved anven-
delse af forskellige formler for beregning af
industriens sarbidrag underseges det, hvilke
formler der ger det ekonomisk fordelagtigt for
industrien at etablere den samfundsgkonomiske
optimale grad af forrensning.

De anvendte sarbidragsformler kan karakterise-
res som felger:

- "Glostrup-formlen®

- "Grenaa-formlen”

- "Ny Holstebro-formel"
- "COWI-formlen"

Glostrup~formlen indeholder kun BI; koncentra-
tionen, mens de gvrige formler er baseret pé
koncentrationerne af BI,, N og P.



Graznsevaerdierne for sarbidrag er for organisk
stof 400 mg BI,/l, mens graznserne for kvalstof
og fosfor svinger i intervallerne 80-100 mg N/1

og 26-33 mg P/l.

De gkonomiske sammenligninger foretages pa

grundlag af beregninger af arlige omkostninger
udfra felgende forudsatninger.

Real Afskrivningsperiode/
Type rente tidshorisont
Samfundsekonomi 7% kommunale anlzg: 30 &r*
forrenseanlag: 20 ar*
Kloakforsyningen 7% 10 ar
Virksomhed 7% 10 ar

*) Svarer til den gennemsnitlige tekniske levetid af bygnings-
le#gs- og tekniske installationer pd renseanlazggene.

an-

-
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5. FKommunale kloakforsyninger

I dette kapitel beskrives kloakforsyningerne i
3 udvalgte kommuner - Frederikshavn, Nyboxrg og
Ringe. Spildevandsme&ngder og -sammensztning op-
geres og de foreliggende budgetter gennemgas
med henblik p& opstilling af data for tre re-
praesentative kommuner i forskellig sterrelse.
Budgetter opstilles excl. renseanlzg.

5.1 Analyse af kloakforsyninger

Til beskrivelse af de 3 udvalgte kloakforsynin-
ger er der i tabel 5.1 givet oplysninger om be-
folkning, erhverv og sterrelse af kloakerede
arealer, som de forventes at vere pd spilde-
vandsplanernes plantidspunkt.

Tabel 5.1
Kommuner Frederikshavn Nyborg Ringe
Antal indbyggere 35.245 +* 17.100 =* 11.200
Erhvervsarealer 556 368 187
Storre industrier flere fiske- flere fodeva- 1 mosteri
industrier reindustrier

Felleskloakeret

areal (ha) 600 817 166
Separatkloakeret

areal (ha) 600 706 696

* indbyggere i kloakerede oplande

I Frederikshavn feres spildevandet fra nasten
alle omegnsbyerne til et centralt renseanlag
med udledning til Kattegat. Der foreligger pla-
ner om udbygning af det eksisterende anlag med
kvalstof- og fosforfjernelse og evt. etablering
af et nyt anleg pd grund af pladsproblemerne
ved det eksisterende renseanlag.

I Nyborg feres spildevandet fra en del omegns-
byer til et centralt anlag med udledning til
Store Bazlt. I perioden frem til 1992 afskares
spildevandet fra flere omegnsbyer til det cen-
trale anlag, der udbygges til overholdelse af
vandmil jeplanens Kkrav.

I Ringe kommune samles spildevandet fra flere

oplande i 2 centrale anleg med udledning til
vandleb. I planperioden frem til 1995 afskares

25



Spildevand
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spildevand fra flere landsbyer til de 2 anlag,
der udbygges med kvalstof- og fosforfjernelse
samt eventuelt efterpolering.

Spildevandsmengderne og -sammens®tningerne pd
plantidspunktet er anfert i tabel 5.2, 5.3 og
5.4. En razkke af de anferte parametre er sken-
nede vardier, da de foreliggende oplysninger
ikke er tilstrzkkelige. Der er anfert de samle-
de spildevandsm@®ngder for kommunerne, selvom
disse eventuelt er fordelt p& flere renseanlag.
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Tabel 5.4 - Spildevandsmzngde og -sammensatning (Ringe kommune)

LILLE KOMMUNE

INDUSTRI HUSHOLDNING | INFILTRATION TOTALT

Driftsdegn pr. ar dg/ar 250 365 365 -
Arsvandmengde m3/ar| 375.000 912.500 788.400 2.075.900
Degrvandmengde mi/d 1.500 2.500 2.160 6.160
Max. time tarvejr w3/t ime 160 250 90 500
Max. time regnvejr m3/time - - - 1.000
Organisk stof Blg mg/1 160 200 - 120
Opl. organisk stof Opl Blj mg/ 1 72 90 - 54
Total kvelstof Tot-N mg/ 1 40 60 - 34
Total fosfor Tot-P mg/ 1 14 20 - 12
Suspenderede stoffer ss mg/1 240 300 - 180
Fedt/0lie mg/1 50 70 - 41
Kemisk iltforbrug CoD g/ 400 480 - 292
Temperatur minimum thin t°C 7 6 6 6
C-N forhold Blg/tot-N - 4,00 3,33 - 3,53
C0D-B15 forhold €oD/BIg - 2,50 2,40 - 2,43
Opleselighedsindex Opl BIg/Blg - 0,45 0,45 - 0,45
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5.2 Kloakforsyningernes skonomi

De tre kommuners 4-&rs budgetter for anlzg og
drift er gennemgdet og hovedtallene fremgdr af
tabel 5.5.

Ved beregningerne forudsattes, at udgifterne
til detailkloak dakkes af tilslutningsafgifter
og omkostninger til anlag og drift af rensean-
lzg beregnes sarskilt. Der er derfor anfert om-
kostninger excl. disse udgifter. I tabellen er
der tillige anfert de budgetterede indtagter
(excl. tilslutningsbidrag) samt taksterne for
vandafledningsbidrag.

Af tabellen kan det bl.a. konstateres:

- at 58-72% af de samlede omkostninger i de
kommende 4-5 &r vedrsrer renseanlzg, idet
disse udbygges i denne periode.

- at der for Frederikshavn og Ringe kommuner
stort set er balance imellem udgifter ecxl.
detailkloakering og indtegter excl. til-
slutningsbidrag. For Nyborg kommune dakkes
tilsvarende kun ca. 75% af udgifterne.

- at spildevandstaksterne er 1idt mindre end

landsgennemsnittet (7,30 kr./m’ excl.
moms j .

Tabel 5.5 - Gennemsnitlige budgetter i mio. kr. pr. &r excl. moms

Frederikshavn Nyborg Ringe
Kommune Anlag Drift Anlzg Drift Anlag Drift
Detailk loakker 2,67 0,45 1,86 0,5 0,27 0,25
Hovedk loakker 2,45 2,33 3,06 2,5 2,25 0,25
Kloakrenovering/sanering 0,45 - 1,6 - - -
Regnvand - - 0.4 - - -
Renseanizg 17,74 4,85 11,25 3,3 3,50 1,73
Administration - - - 0,6 - 0,18
falt 23,31 7,63 18,17 6,9 6,02 2,41
Ialt exc]. renseanlzg
og detailkloak 2,90 2,78 5.06 3,6 2,25 0,68
Indtegter (1990} * 28,08 16,56 6,65
Takster (1990) (kr./m’) 5,74 6,0 6,64

* excl. tilslutningsbidrag
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Anlaqg

Drift

5.3 Kloakforsyningernes gkonomi for 3 typiske

kommuner

Budgetterne for de 3 kommuner som anfgrt i af-
snit 5.2 m& antages at vare opstillet pd& grund-
lag af kommunernes aktuelle vurdering af behov
og skonomiske muligheder.

P4 grundlag af foreliggende oplysninger er op-
stillet et sken for omkostningerne over en lan-
gere tidshorisont. Der ses bort fra udgifter
til etablering af detailkloakker, som forudsat-
tes opkravet som tilslutningsbidrag. Omkostnin-
gerne til anleqg og drift af renseanlzg bereg-
nes i den opstillede gkonomiske model afhangig
af spildevandsmzngde- og sammensztning, jvi.
kapitel 7.

Anlagsomkostninger til hovedkloakker overferes
fra tabel 5.5. For Frederikshavn e@ges budget-
tallet dog, idet der forventes store omkostnin-
ger som ligger senere end 4-&rsbudgettet.

Renovering/saneringsomkostningerne md forventes
at stige betydeligt i de kommende &r. De lang-
sigtede omkostninger md forventes at svare til
anlaggenes nyverdi fordelt pd anlzggenes leve-
tid. Nyverdien af kloakanlag skennes at udgere
500.000 kr./ha for felleskloakerede arealer og
800.000 kr./ha for separatkloakerede arealer.
Levetiden m& antages at vare 50-100 &r, men
hvis nyvardien fordeles over denne periode fds
omkostninger, der langt overstiger de faktiske
budgetter.

Det er valgt at regne "levetiden" til 200 &r i
de opstillede budgetter som et kompromis.

Til begransning af forureninger fra regnvands-
betingede udleb forventes indfert krav om etab-
lering af bassiner for bdde fzlles- og separat-
kloakerede arealer. Det antages, at der som
gennemsnit skal etableres bassiner for 145.000
kr./ha for fazlleskloakerede arealer og 45.000
kr./ha for separatkloakerede arealer. Det anta-
ges endvidere at halvdelen af bassinerne erx
etableret og at resten etableres over 20 ar.

For driftsomkostningerne er adskillelsen mel-

lem de enkelte poster ikke szrlig klar. Eksem-
pelvis kan omkostninger til en slamsuger, der

primert benyttes pd kloaknettet blive bogfert

under drift af renseanleg.

Det antages at de 8rlige driftsomkostninger til
detailkloakker kan sattes til 0,2% af nyvaerdi-
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en. For hovedkloakker sattes de &rlige drifts-
omkostninger til 1% af skennede nyverdier med
tillag af sken for elforbrug i pumpestationer.

Til administration afszttes 500-600.000 kr./&r.

I tabel 5.6 er anfert de skennede 8rlige om-
kostninger til anl®g og drift for stor, mellem-
stor og lille kommune, som benyttes i beregnin-
gerne.

Tabel 5.6 - Anvendte &rlige omkostninger excl. renseanlag og anlazg
af detailkloakker. Beleb i mio. kr. pr. &r excl. moms

Stor kommune Mellemstor kommune Lille kommune
Kommune Anlzg Drift Anlazg Drift Anlzg Drift
Detailk loakker - 1,6 - 1,7 - 0,9
Hovedk loakker 6,0 2,8 2.5 2,5 2,5 0,4
Kloakirenover ing/sanering 4,0 - 4,0 - 2,4 -
Regnvand 3,0 - 3.5 - 1.0 0,1
Administration - 0,6 - 0,6 - 0,5
I alt 13,0 5.0 10,0 4,8 5.9 1,9
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De samlede skgnnede omkostninger til anlag og

drift excl. renseanl®g og anlzg af detailkloa-
kker er omtrent dobbelt s8 store som budgetter-
ne for Frederikshavn, Nyborg og Ringe kommuner.

Denne store forskel kan skyldes:

- at kommunerne i de narmeste &r har ned-~
prioriteret disse omkostninger til fordel
for renseanlagsinvesteringer

- at visse driftsomkostninger er indeholdt i
renseanlazgsdriften

- at det opstillede sken er for stort (sane-
ring, renovering, regnvand).



6. Industrityper

6.1 Virksomheder med stor betydning for
NPO-rensning

vVed etablering af renseanlzg til overholdelse
af vandmiljeplanens aflebskrav med N- og P-
fjernelse, er det vasentligt for design og af-
lebsresultater at vide hvordan spildevandet er
sammensat med hensyn til bl.a. BI;, S5, N og P.

Det er sdledes nedvendigt for den biologiske
kvelstoffjernelse, at forholdet mellem BI; og N
(C/N-forhold) er p& minimum 3,5-5. Et stort
indhold af letnedbrydeligt organisk stof vil
betyde, at hastighederne for kvalstoffjernelse
formsges. Tilledning af letnedbrydeligt organisk
stof vil derfor alt andet lige betyde, at det
nedvendige procesvolumen mindskes.

Med de store nybygninger af de kommunale rense-
anlag til N- og P-fjernelse, fslger en stigning
i afledningsafgift og s®rbidrag for de tilslut-
tede udledere udfra de nuvarende betalingsved-
tegter. Med denne stigning vil de vasentlige
Bl,-udledere (f.eks. mejerier, slagterier,
bryggerier, fiskeindustrier m.fl.) have en gsko-
nomisk tilskyndelse til at begrznse udledningen
af BIs, hvorimod udledningen af N og P oftest
ikke vil begr®znses tilsvarende. Dette forhold
kan give den modsatte effekt af det, der er en-
skeligt for tilledningen til et kommunalt ren-
seanleg, der skal fjerne N og P.

Virksomheder, der etablerer forrensning, vil
p.g.a. udformningen af betalingsvedtagterne,
der primzrt er baseret pd udledningen af orga-
nisk stof, ofte have en interesse 1 alene at

f jerne store mengder af letnedbrydeligt orga-
nisk stof, men ikke N og P.

Haves store enkelttilledninger fra primert lev-
nedsmiddelindustrier med forrensning vil dette
kunne mindske det gnskede C/N-forhold og spil-
devandets nedbrydelighed. P& det kommunale ren-
seanlazg kan det derfor blive nedvendigt med
tilsatning af letnedbrydeligt organisk kulstof,
f.eks. methanol, for at sikre tilstrazkkelig god
kvaelstoffjernelse. Resultatet kan sdledes bli-
ve, at industrien investerer i et forrensean-
lag, der fjerner letnedbrydeligt organisk stof,
samtidig med at det kommunale renseanlzg fordy-
res og der md indkebes og tilsazttes let-
nedbrydeligt organisk stof.

33



6.2 Tre typiske/reprasentative virksomheder

Der er udvalgt 3 typer virksomheder, der har
det tilfzlles, at de har spildevand med et hejt
indhold af organisk materiale:

- Slagteri

- Mejeri

- "Tungt spildevand".

Spildevand fra slagterier er kendetegnet ved,
at der er et hejt indhold af specielt partiku-
lert organisk materiale, primert i form af pro-
teiner, Desuden er der et rimeligt hejt indhold
af fedt/olie.

Spildevand fra mejerier er karakteristisk ved
et hejt indhold af specielt oplest, letnedbry-
deligt organisk stof, som f.eks. kulhydrater og
lactose.

"Tungt spildevand" dzkker over industrier,
hvorfra spildevandet har et hejt indhold af
tungt omsaztteligt organiske forbindelser. Der
kan eksempelvis vare tale om en cellulosefa-
brik.

For sammenlignelighedens skyld er for alle tre
Lyper industrier valgt en spildevandsmangde pé
1400 m’/d, hvilket svarer til en middelstor in-
dustri.

Slagteri (29.200 p.e.)

Af tabel 6.1 fremgdr en typisk spildevandssam-
mensztning for slagterier.

Tabel 6.1 Spildevandets typiske sammensatning
for slagterier

Slagteri Husholdning
BI; 1250 mg/1 200-350
BIs, oplest 600 mg/1 90-140
COD 2500 mg/1l 450-750
Tot-N 150 mg/1 50-80
Tot-P 25 mg/1 15-26
SS 700 mg/1 300-450
Fedt 150 mg/1 70-100
Min. temperatur 12 °C
C/N 8,3 3,3-5,0
COD/BI; 2,0 2,1-2,4
Opl. BIs/BI; 0,48 0,3-0,45

Som det fremgdr er indholdet af organisk stof
stort mdlt som BI; og COD. Ligeledes er total-
kvaelstof hejt set i relation til husspildevand.



COD/BIs-forholdet samt BIs,oplest/BIs; udtrykker
spildevandets nedbrydelighed. Cirka halvdelen
af det organiske stof er letnedbrydeligt 1
slagterispildevand. COD/BIs;-forholdet svarer
ipvrigt nogenlunde til forholdet for alminde-
ligt husspildevand.

BI,/tot-N-forholdet {ogsd kaldet C/N-forholdet)
pd ca. 8,3 er rimeligt hajt set i relation til
det et snsket C/N-forhold pd et kvalstoffjer-
nende anlzg pd minimum 3,5-5.

Indholdet af fedt og suspenderet stof er ca. 2-
3 gange s& stort som i husspildevand.

Meijeri (35.000 p.e.)

Af tabel 6.2 fremgldr en typisk spildevandssam-
mensatning for mejerier.

Tabel 6.2 Spildevandets typiske sammensatning
for mejerier

Mejeri Husholdning
BI; 1500 mg/1l 200-350
BI;, oplest 1350 mg/1 90-140
COD 2500 mg/1l 450-750
Tot-N 150 mg/1 50-80
Tot-P 50 mg/1 15-26
SS 100 mg/1 300-450
Fedt 30 mg/1 70-100
Min. temperatur 12 °C
C/N 10,0 3,3-5,0
COD/BI; 1,67 2,1-2,4
Opl. BI;/BIs 0,90 0,3-0,45

Der er et hejt indhold af organisk stof, som
for den sterste dels vedkommende er letnedbry-
deligt (fremgdr af et hejt BI;,oplest/BIs-
forhold).

Indholdet af tot-N og tot-P er ligeledes rime-
ligt stort i forhold til almindeligt husspilde-
vand.

P.g.a. det heje BI;,oplest/tot-N-forhold vil
spildevandet vare gunstigt at tillede rensean-
l®g med biologisk kvalstoffjernelse.

Indholdet af SS og fedt er lavt i forhold til
husspildevand.

"Tungt spildevand” (10.500 p.e.)

Af tabel 6.3 fremgdr en typisk spildevandssam-
mensatning for industrier med "tungt spilde-
vand".
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Tabel 6.3 Spildevandets typiske sammensatning

for industrier med "tungt spildevand"

"Tung

industri” Husholdning
BI; 450 mg/1 200-350
BIs, oplest 50 mg/1 90-140
CoD 2500 mg/l 450-750
Tot-N 20 mg/l 50-80
Tot-P 25 mg/1 15-26
Ss 700 mg/1 300-450
Fedt 10 mg/1 70-100
Min. temperatur 12 °C
C/N 22,5 3,3-5,0
COD/BI; 5,56 2,1-2,4
Opl. BI4/BI; 0,11 0,3-0,45

Som det fremgdr er indholdet af organisk stof
mdlt som COD stort, hvorimod det forholdsmes-
sigt er lavt mdlt som BI; og BIs;,oplest. Dette

indikerer, at der er tale om svart nedbrydeligt
organisk materiale.

Indholdet er tot-N er lavt i relation til al-
mindeligt husspildevand.

Der er et hejt indhold af suspenderet stof, s&
det organiske stof findes primezrt p& partiku-
lert form.




7. Kommunale renseanlaqg

7.1 Udlederkrav/vandmil jeplanen

Folketinget vedtog i 1987 en Vandmiljeplan, der
bl.a. indebarer, at renseanlzg med en kapacitet
p& mere end 15.000 p.e. (personzkvivalenter)
inden udgangen af 1992 skal opfylde fslgende
generelle aflgbskrav:

BI; (modificeret): < 15 mg/l
Total-N: < 8 mg/1
Total-P: < 1,5 mg/l

For anlag med en godkendt kapacitet pd mellem
5.000-15.000 p.e. er kravene felgende:

BI; (modificeret): < 15 mg/l
Total-P: < 1,5 mg/l

Aflebskravene kontrolleres ved skarpet trans-
portkontrol efter Miljestyrelsens regler ba-
seret pd DIF’'s anvisning for vandforurenings-
kontrol.

7.2 Anlzgsopbygning

Alternative udbyvgningsmuligheder

Der findes en razkke mekaniske, biologiske og
kemiske metoder til rensning af spildevand.
Eksempelvis kan n&vnes:

- Aktiv-slam anlag
» biologisk nitrifikation/denitrifikation
+« biologisk fosforfjernelse
« kemisk fosforfjernelse

- Forskellige typer biologiske filtre
« rislefiltre
« roterende filtre
« flydende filtre

- Stripningsanlag

- Filtrering

- M.v.

valg af rensemetoder/afgraznsning

Langt de fleste renseanlag, der udbygges i hen-
hold til den danske vandmiljeplan, vil blive
etableret efter aktiv-slam princippet, d.v.s.
at kvalstoffjernelsen sker ved biologiske ni-
trifikation og denitrifikation. Fjernelse af
organisk stof sker ligeledes ved biologisk ned-
brydning af bakterierne i det aktive-slam.
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Fiernelse af fosfor vil typisk ske ved kemisk
feldning. Afh@#ngig af, hvor faldningskemikali-
erne tilsattes opereres med forfaldning, simul-
tanfaeldning eller efterfaldning.

For at afgraznse projektet er valgt 3 forskelli-
ge anlegsopbygninger for de kommunale rensean-

leg. Disse vurderes at reprasentere storstepar-
ten af de anlagsopbygninger, der finder sted i

forbindelse med gennemferelsen af vandmiljepla-
nen:

- Alternativ 1 - "Simultanfaldning":
Mekanisk rensning med rist og sand- og
fedtfang.

Biologisk kvealstoffjernelse med nitrifika-
tion/denitrifikation.

Kemisk fosforfjernelse med simultanfald-
ning.

- Alternativ 2 - "Forklaring":
Mekanisk rensning med rist, sand- og fedt-
fang og forklaring.
Biologisk kvalstoffjernelse med nitrifika-
tion/denitrifikation.
Kemisk fosforfjernelse med simultanfald-
ning.
Anaerob udrddning af primerslam.

- Alternativ 3 - "Forfeldning":
Mekanisk rensning med rist, sand- og fedt-
fang of forklaring.
Biologisk kvalstoffjernelse med nitrifika-
tion/denitrifikation.
Kemisk fosforfjernelse med forfaldning sup-
pleret med simultanfaldning.
Anaerob udrddning af primerslam.

I det efterfelgende afsnit er de valgte anlags-
opbygninger narmere beskrevet.

7.3 Valgte alternative udbygningsmul i gheder

I dette afsnit gives en kort beskrivelse af op-
bygningen af de valgte alternative anlagsud-
formninger samt en angivelse af dimensio-
neringskriterier og en vurdering af, hvilke pa-
rametre, der er mest betydende for anlazggets
sterrelse, drift og skonomi.

Alternativ 1 - Simultanfazldning

Beskrivelse Af fig. 7.1 fremgdr et principdia-
gram for opbygningen af et renseanlag med si-
multanfaxldning.
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Spildevandet pumpes ved hjzlp af tillebspumper
til et ristebygvark, hvor en automatisk rist
fjerner sterre emner fra spildevandet.

Spildevandet leber videre til et beluftet sand-
og fedtfang, hvor grus, sand og fedtstoffer
fjernes fra spildevandet. Det bundfazldede grus
og sand pumpes til en container. Fedtstoffer
fjernes fra overfladen og ledes ligeledes til
container. Grus og sand transporteres til los-
seplads eller en anden deponering. Fedtstoffer
keres til forbranding.

Fra sand- og fedtfanget ledes spildevandet til
procestankene, hvor den egentlige rensning for
organisk stof, kvalstof og fosfor foregdr. Pro-
cestankene er opdelt i beluftede og ubeluftede
tanke. I procestankene findes aktivt slam, som
vesentligst bestdr af mikroorganismer. Det ak-
tive slam holdes hele tiden opblandet ved meka-
nisk omrering. Mikroorganismerne omsztter det
organiske stof til kuldioxid, vand og nye mi-
kroorganismer. Herved dannes hele tiden nyt
slam, overskudsslam, som lebende fjernes fra
procestankene.

Kvalstof omdannes ved biologisk nitrifikation
og denitrifikation hovedsageligt til frit
atmosfzrisk kvalstof. Energien til denne omsa&t-
ning féds ved nedbrydning af det organiske stof.
Hvis der ikke er tilstrzkkeligt med organisk
stof i spildevandet kan det vare nesdvendigt at
tilsatte ekstern kulstof, eksempelvis i form af
methanol.

Fosforfjernelsen sker ved kemisk fzldning og
foregdr simultant med de biologiske processer i
procestankene. Der tilsazttes et faldningskemi-
kalie, typisk jernsulfat, enten i det beluftede
sandfang eller umiddelbart feor den beluftede
del af procestanken. Dermed udfaldes fosforet
som kemisk slam i form af jernfosfatforbindel-
ser.

Fra procestankene lsgber spildevandet til efter-
klaringstankene. Her bundfaldes det aktive samt
det kemiske slam og pumpes retur til procestan-
kene via returslampumper. Det rensede vand le-
des via overlebskanter gennem et mdlebygvaerk og
derfra videre til recipienten.

Overskudsslam udtages fra luftningstankene (el-
ler alternativt fra bunden af efterklaringstan-
kene) og pumpes til en koncentreringstank, hvor
det opkoncentreres til ca. 4% TS.

Fra koncentreringstanken pumpes slammet til en
slamlager/homogeniseringstank.

Endelig sker der en afvanding af slammet, s&
terstofindholdet kommer op pad ca. 30% TS, fer
det kan slutdepcneres. Slamafvandingen er for-



7.3.1.2

udsat at foregd v.h.a. en kammerfilterpresse.
Der sker en tilsatning af polymerer for at for-
bedre afvandingsegenskaberne.

Sammenlagt bestdr anlagget af felgende anlags-
dele:

- Tillsbspumpestation

- Ristebygvark

- Sand- og fedtfang

- Procestanke

- Evt. methanoldoseringsanlag

- Jernsulfattank

- Efterklaringstanke

-  M3lebygvark

- Retur- og overskudsslampumpestation

- Koncentreringstank

- Slamlager/homogeniseringstank

- Slamafvandingsanlag

- Diverse ledningsforbindelser

- Styrings- og overvagningsanlag

- Mandskabsbygning

- Maskinbygninger

- Diverse udenomforanstaltninger, sdsom veje,
hegn, belysning m.v.

Dimensioneringskriterier. Fslgende anlagsdele
er primert bestemt ud fra den hydrauliske be-
lastning af anlagget:

- Tillebspumpestation

- Ristebygvark

- Sand-~ og fedtfang

- Efterklaringstanke

-  Malebygvark

- Returslampumpestation

- Diverse ledningsforbindelser

For ovennavnte bygvaerker er det den maksimale
hydrauliske belastning under regn, der er di-
mensionsgivende.

Dog kontrolleres dimensioneringen af efter-
klaringstanke ogsd ud fra den maksimale hydrau-
liske belastning i tervejr, og der beregnes et
slamvolumenindeks til beskrivelse af slammets
bundfaldningsegenskaber.

Dimensioneringen af procestankene sker primert
ud fra den stofmzssige belastning. Felgende pa-
rametre er primart bestemmende for dimensio-
neringen af procestankene:

- BI; kg/d
- BI;, oplest kg/d
- COoD kg/d
- Total-N kg/d
- Total-P kg/d
- Temperatur (Arsvariationer)

Dimensioneringen af den beluftede del af pro-
cestanken sker primzrt ud fra beregning af den
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3.

2,

1

nadvendige aercbe slamalder til nitrifikation,
som igen beregnes ud fra BIs;-belastning, tot-
P-belastning, kemikaliedosering og minimum tem-
peratur.

Den ubeluftede del af procestanken dimensio-
neres ud fra tot-N-belastningen og en denitri-
fikationshastighed. Denitrifikationshastigheden
bestemmes ud fra temperaturvariationer, sammen-
setningen af det organiske stof (BI;,oplast/BI;
og COD/BIs) samt evt. methanoltilsatning.

Dimensioneringen af slambehandlingsanlagget,
d.v.s. overskudsslampumper, koncentreringstank,
slamlager/homogeniseringstank og kammerfilter-
presse sker ud fra en beregning af slamproduk-
tionen. Slamproduktionen er primzrt bestemt ud
fra den organiske stof belastning samt fosfor-
belastningen (og dermed fazldnigskemikaliedo-
seringen).

Dimensioneringen af methanol- og jernsulfattan-
ke sker ud fra en beregning af den kravede do-
sering samt ud fra en vurdering af hvilke meng-
der, der normalt skal leveres, for at det er
skonomisk optimalt.

Alternativ 2 - Forklaring

Beskrivelse. Af fig. 7.2 fremgdr et principdia-

gram for opbygningen af et renseanlag med for-
klaring.
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M.h.t. tillebspumper, rist, sand- og fedtfang
er beskrivelsen tilsvarende som for anlzg med
simultanfezldning, jvf. afsnit 7.3.1.1.

Efter sand- og fedtfang ledes spildevandet til
forklaringstankene. Her bundfzldes det i rd-
spildevandet varende primzrslam, som bestdr af
partikulart organisk stof. Ved forklaring opnds
en rensningsgrad for organisk stof (mdlt som
BIs;) pd ca. 30% og for total-kvalstof og total-
fosfor p& ca. 10%, hvilket reducere det efter-
folgende behov for procesvolumen.

Det forklarede spildevand ledes herefter til
procestankene, hvor der tilsvarende beskrivel-
sen af simultanfaldningsanlzg, se afsnit
7.3.1.1, foregdr biologisk nitrifikation og de-
nitrifikation samt kemisk fosforfjernelse. Be-
hovet for methanoltilsztning vil alt andet lige
vere sterre end ved simultanfaldning, idet der
fjernes relativt mere organisk stof end kval-
stof ved forklaringen (C/N-forholdet formind-
skes).

Fra procestankene lgber spildevandet videre til
efterklaringstankene, mdlebygvaerket og recipi-
enten jvf. beskrivelsen af simultanfaldningsan-~
lag.

Det bundfzldede slam fra forklaringstankene er
ikke stabilt og skal derfor behandles yder-
ligere for det kan slutdeponeres. Primzrslammet
pumpes fra bunden af forklaringstankene til en
koncentreringstank, hvor det opkoncentreres til
ca. 6-8% TS. Herefter ledes det til en fuldt
omrprt, opvarmet rddnetank, hvor slammet stabi-
liseres anaerobt.

ved udrddningsprocessen produceres gas, Som op-
samles i en gaslagertank. Gassen bruges til at
drive en gasmotcr, som dels producerer el, som
bidrager til at nedbringe anlaggets elforbrug
og dels leverer spildevarme, som benyttes til
opvarmning af rddnetanken.

Det udrddnede slam pumpes til en slamlager/ho-
mogenisexringstank.

Overskudsslam fra den biologiske proces udtages
fra luftningstankene og pumpes til en koncen-
treringstank, hvor det opkoncentreres til ca.
4% TS.

Fra koncentreringstanken pumpes slammet til
slamlageret/homogeniseringstanken, hvor det
blandes med det udrfdnede slam fra rddnetanken.

Slamafvandingen er forudsat at foregd v.h.a. en
kammerfilterpresse jvf. beskrivelsen af simul-
tanfaldningsanlagget.



7.3.2.2

Sammenlagt bestdr anlagget af felgende anlzgs-
dele:

- Tillebspumpestation

- Ristebygveaerk

- Sand- og fedtfang

- Forklaringstanke

- Procestanke

- Evt. methanoldoseringsanlag

- Jernsulfattank

- Efterklaringstanke

- MAlebygverk

- Retur- og overskudsslampumpestation

- Koncentreringstank 1

-  Radnetank

- Gaslager

- Gasmotor

- Koncentreringstank 2

- Slamlager/homogeniseringstank

- Slamafvandingsanlag

- Diverse ledningsforbindelser

- Styrings- og overvdgningsanlag

- Mandskabsbygning

- Maskinbygninger

- Diverse udenomforanstaltninger, sdsom veje,
hegn, belysning m.v.

Dimensioneringskriterier. Dimensioneringskri-
terier for de enkelte bygvarker er for de fle-
ste vedkommende tilsvarende som beskrevet under
simultanfaldningsanlagget, jvf. afsnit 7.3.1.2.
Dimensioneringen af procestankene sker natur-
ligvis ud fra den reducerede belastning efter
forklaringstankene.

I dette afsnit beskrives kun dimensionerings-
kriterier for nye anlagsdele, som ikke er be-
skrevet i afsnit 7.3.1.2.

Forklaringstankene dimensioneres ud fra den
maksimale hydrauliske belastning af anlzgget.

Dimensioneringen af koncentreringstank 1 og
rddnetank sker ud fra en beregning af primar-
slamproduktionen, og er derfor primaert bestemt
udfra belastningen med suspenderet stof (SS
(kg/d)) samt en effektivitet af forklaringstan-
kene.

Dimensioneringen af gaslager og gasmotor sker

ud fra en beregning af gasprodukticnen, som
igen er bestemt ud fra primarslamproduktionen.

Alternativ 3 - Forfaldning

Beskrivelse. Af fig. 7.3 fremgdr et principdia-
gram for opbygningen af et renseanlag med for-
feldning.
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Fig. 7.3 - Principdiagram for opbygning af et
renseanlag med forfaldning
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M.h.t. tillebspumper, rist, sand- og fedtfang
er beskrivelsen tilsvarende som for anlag med
simultanfaldning, jvf. afsnit 7.3.1.1.

Efter sand- og fedtfang ledes spildevandet til
forklaringstankene. For spildevandet ledes ind
i forklaringstanke tilsattes et eller flere
faldningskemikalier. Der kan vare tale om en
lang rzkke forskellige faldningskemikalier. Det
er forudsat, at fazldningskemikalierne er kalk
og jernsulfat. Ved forfaldningen reduceres
spildevandets indhold af fosfor med ca. 80% ned
til en koncentration p& 2-3 mg P/1l. Derudover
sker der en reduktion af indholdet af det par-
tikulere organisk stof (ca. 60% mdlt som BI;),
total-kvalstof (ca. 20%) og partikulart stof
(ca. 90%).

Det forklarede spildevand ledes herefter til
procestankene, hvor der tilsvarende beskrivel-
sen af simultanfezldningsanleg, se afsnit
7.3.1.1, foregdr biclogisk nitrifikation og de-
nitrifikation. For at kunne overhcolde kravet
til fosforudledningen er det nedvendigt med en
mindre tilsaztning af feldningskemikalier i pro-
cestankene. Der vil ofte vere behov for metha-
noltilsetning p.g.a. den relative store fjer-
nelse af organisk stof (C/N-forholdet formind-
skes).

Fra procestankene lgber spildevandet videre til
efterklaringstankene, mdlebygverket og recipi-
enten jvf. beskrivelsen af simultanfazldningsan-
lxg.

Det bundfazldede primzre og kemiske slam fra
forklaringstankene er ikke stabilt og skal der-
for behandles yderligere fgr det kan slutdepo-
neres.

Slambehandlingen er tilsvarende som beskrevet
under forklaringsanlag, jvf. afsnit 7.3.2.1.

Sammenlagt bestdr anlzgget af fslgende anlags-
dele:

- Tillebspumpestation

- Ristebygvaerk

- Sand- og fedtfang

- Kalksilo

- Forklaringstanke

- Procestanke

- Evt. methanoldoseringsanlag
- Jernsulfattank

- Efterklaringstanke

- M3 lebygverk

- Retur- og overskudsslampumpestation
- Koncentreringstank 1

- Ré&dnetank

- Gaslager

- Gasmotor

- Koncentreringstank 2
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7.3.3.2
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- Slamlager/homogeniseringstank

- Slamafvandingsanlag

- Diverse ledningsforbindelser

~  Styrings- og overvdgningsanlag

- Mandskabsbygning

- Maskinbygninger

- Diverse udenomforanstaltninger, sdsom veje,
hegn, belysning m.v.

Dimensioneringskriterier. Dimensioneringskri-

terier for de enkelte bygverker er for de fle-
ste vedkommende tilsvarende som beskrevet under
simultanfaldningsanleg, jvf. afsnit 7.3.1.2 el-
ler som beskrevet under forklaringsanlagget,
jvf. afsnit 7.3.2.2.

I dette afsnit beskrives kun dimensionerings-
kriterier for nye anlzgsdele, som ikke er be-
skrevet i afsnit 7.3.1.2 eller 7.3.2.2.

Dimensioneringen af kalksiloen sker ud fra en
beregning af kalkdoseringsbehovet samt en vur-
dering af, hvor stor kalksiloen skal vare for
at kunne modtage et passende las.

Dimensioneringen af koncentreringstank 1 og
rddnetank sker ud fra en beregning af primer-
slamproduktionen inklusiv det udfaldede kemiske
slam, og er derfor primart bestemt ud fra be-
lastningen med suspenderet stof (SS (kg/d)),
fosforindholdet (tot-P (kg/d)) samt en effekti-
vitet af forklaringstankene.

Dimensioneringen af gaslager og gasmotor sker
ud fra en beregning af gasproduktionen, som
igen er bestemt ud fra primezrslamproduktionen.
Det kemiske slam giver ikke anledning til gas-
produktion.

7.4 Modelbeskrivelse

I det felgende gives en overordnet beskrivelse
at den model, der er opbygget til beregning af
anlags- og driftsomkostninger for kommunale
renseanlag.

Modellen er opbygget i regnearksprogrammet *Mi-
crosoft Excel" og bestdr af 8 delprogrammer el-
ler "spredsheets". Af fig. 7.4 fremgdr den
principielle opbygning og indbyrdes afhangighed
af de 8 delprogrammer:



Ind- og udgangsparametre

vandmeaengde anleegs- og drift
koncentrationer priser

Anleegstype: ef————

Simultanfaeldning =l
Forklaring teunth _
| Forfeeldning
"Simultanfaeldning” "Forklaring” "Forfeeldning”
Proces Proces Proces
beregninger beregninger beregninger
design af design af design af
anlaegs-enheder anlazgs-enheder anlsegs-enheder
voluminer voluminer voluminer
meaengder maengder maengder
"Simultanfaaldning” "Forktaring” "Forfeeldning”
Prisberegninger Prisberegninger Prisberegninger
pris pr. pris pr. pris pr.
proces- proces- proces-
enhed enhed enhed
diverse % diverse % diverse %
2 Anleeg Drift Y Anlaeg Drift Y, Anlaeg  Drift

Priskurver beskrevet ved
Pris konstanter

(til samlet opdatering i alle
prisberegninger)

enheds starrelse

anlaeg drift
min. - max.

K1 K2 K3]K1K2K3

Fig. 7.4 - Principdiagram for opbygning af model til beregning af
anlegs~ og driftsomkostninger for kommunale renseanlag



Delprogram 1:
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Delprogram 1 er et ind- og uddataprogram.

Der indlzses fglgende data:

- Flow (Q, middel (m’/d))

~ Flow (g, max tervejr og regn (m’/h))

- Forureningsparametre (BI;, BI;,oplest, COD,
tot-N, tot-P, SS m.v. (kg/d))

- Dimensionsgivende temperatur.

Felgende beregnes i de ovrige delprogrammer og
overferes til delprogram 1:

- Total anlagsomkostninger (kr.)
- Arlige driftsudgifter (kr./ar)

P4 fig. 7.5 er vist et eksempel p& en udskrift
af delprogram 1.
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Fig. 7.5 - Eksempel pd udskrift af delprogram 1
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Delprogram 2-4:
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I delprogrammerne 2-4 sker en beregning af fel-
gende for henholdsvis:

Alternativ 1: Simultanfsldning
Alternativ 2: Forklaring
Alternativ 3: Forfaldning

- Volumener af sand- og fedtfang, procestan-
ke, klaringstanke, koncentreringstanke,
rddnetanke, slamlagre, kemikalietanke m.v.

- Kapacitet af de vasentligste pumper, rist,
slamafvanding, gasgeneratorer m.v.

- Slammagnder

- Gasproduktion

- Kemikalieforbrug

- M.v.

Beregningerne er baseret pd inddata fra delpro-
gram 1.

I program 2-4 foregdr en rakke iterative bereg-
ninger, hvor dimensioneringsparametre sdsom om-
setningshastigheder, udbyttekonstanter, slam-
aldre, slamvolumenindex m.v. udregnes.

Af fig. 7.6 fremgdr et eksempel pd en udskrift
af delprogram 2 for alternativ 1 med simultan-
fezldning. Delprogram 3 og 4 er tilsvarende, dog
indgdr forskellige andre bygvarker m.v., jf.
principdiagrammerne pd fig. 7.1-7.2.
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EN
2
3 |Typs 3 - Simuitanimldning og evt. methanoldosarin
4
5 Anizag beskla\iet ved ca. 138850 |PE  (udfra 6O g BIS/PEM) ]
-]
? _|Pumpeststion
8 |5 m. leitehejde 608 I/s
]
10 |fist + sandfang 599 [EE)
(K] aph id (10,1 252 m3
12
13 [Procestanke N, DN op t.l'lrk.llrlrrgt lnlk
14
15 |Procssalt L SIM NB | mathanol-tiissining ikke nedvendig
16
17 [HELASTNINGSPARAMETRE| - )
18 |Paramater  |Enhed Parameter _ |Enhed
19 [Gm mdid 24900[Temp ud grader 6.9
20 Qi mart 1815|701 N,ud m g/l 13,0
21 [Or __|man Z515(1a1.P,ud Mg/l ) ]
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23 |BIS 9/d 8397 360 ]
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2755 kg/d 10310 360
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44 |Volden SPV. [m3 + 9707 |Mstanct gNO3-N/igGTd 9,053
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Delprogram 5-7
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I delprogram 5-~7 sker en beregning af anlzgs-
og driftsomkostninger for fernavnte alternati-
ver.

Beregningerne af anlagsomkostninger er primart
baseret pd volumener og kapaciteter beregnet i
delprogrammer 2-4.

Der er indlagt erfaringsm®ssige sammenhznge
mellem volumener/kapaciteter og priser for de
pdgzldende bygvarker.

Ud over ovennzvnte beregninger for de enkelte
bygverker beregnes omkostninger til projekte-
ring, tilsyn, uforudseelige omkostninger m.v.
Disse beregnes som erfaringsmassige procentvise
andele af de samlede entreprensrudgifter.

Driftsudgifter beregnes som basisudgifter ud
fra en "vaegtet p.e.-belastning".

Den vagtede p.e.-belastning beregnes ud fra en
erfaringsmessig sammenvagtning af p.e.-belast-
ningen beregne pd basis af renseanlaggets degn-
belastning og feslgende 4 enhedsbelastninger pr.

p.e.:

Q0 p.e. 0,300 m® vand/p.e.dagn
BI; 0,060 kg BIs;/p.e./degn
N p.e. 0,012 kg N/p.e./degn
P p.e. 0,004 kg P/p.e./degn

Ud over basisudgifter, som dakker udgifter til
mandskab, el, slambehandling, kemikalieforbrug,
vedligeholdelse m.v. regnes med ekstraomkost-
ninger i forbindelse med tilsatning af ekstern
kulstofkilde, dvs. methancl.

Af fig. 7.7 fremgdr et eksempel pd en udskrift
af delprogram 5 for alternativ 1 med simultan-
feldning. Delprogram 6 og 7 er tilsvarende, dog
indgdr forskellige andre bygverker m.v., jf.
principdiagrammerne p& fig. 7.1-7.3.



A | B c D E
1 _|S(SKF) AL i version: 4/maj/90
2 |Type S - Simultanfaeldning og evt. methanoldosering &
3 _ ANLEG
4 |aniags-del enhed | vardi antal kr.
5 |pumpestation /s 699 1
6 |rist I/s 699 1
7 |sandfang B /s 252 1 ]
8 [procestank,N m3 23495 1 .- |
9 |procestank,DN m3 19771 1 t3
10 |efterklaringstank m3 15185 1 5?
11 |malebygveaerk /s 1 &
12 |kem.tank jern m3 120 1 -
13 |kem,tank methanol m3 40 1 &
14 |koncentreringstank m3 1969 1 Q
15 [slamafv. {(kammerfilt.m3 pres. 22,05 1
16 |bygninger m2 100 1
17
18 |anleegspris ved licitation
19 |uforudseelige )
20 {radgivning } 35 %
21 |administration )
22 i ) _
2 3 |anl=egspris TOTAL 98.435.410
24
25 |Til driftsberegning |PE 139950
26 Veegtet P.E. 105380
27 ] ) ‘ DRIFT
28 enhed | vaerdi | enhedspris Kr./&r
29 |Basisudgift p.e. 105380 90 9.442.048
30 |{MBNDK-simultan)
31 |+ methanoldosering |kg/d 0 2,00 0
32 JSUM 9.442.048

Fig. 7.7. - Eksempel pd udskrift af delprogram 5

Delprogram 8 I delprogram 8 er samlet samtlige sammenhznge
mellem volumener/kapaciteter og priser for de
bygvaerker, pumper m.v., der indgdr i delpro-
grammerne 5-7.






8. Forrensning pd virksomheder

£.1 Forrensemetoder

g.1.1 Alternative forrensemetcder

Forrensning pd virksomheder kan i princippet
variere lige fra en simpel mekanisk rensning
med eksempelvis grovrist til en vidtgdende
rensning for sdvel organisk stof, kvalstof og
fosfor. Der findes sdledes en lang rakke meto-
der til forrensning af industrispildevand, som
afhengig af spildevandets sammensztning og det
enskede renseniveau kan vare relevante.

For spildevand med stort indhold af organiske
stoffer vil fslgende forrensemetoder primert
vere relevante:

- forklaring

- forfeldning

- biosorption

- flotation

- anaercb rensning
- aerob rensning

g.1.2 valg af forrensemetoder/afgrensning

For at afgranse opgaven er der valgt felgende
forrensemetoder, som vurderes at vere de mest
anvendte i forbindelse med organisk holdigt
spildevand:

Alternativ 1 - Flotation
Alternativ 2 - Anaerob forrensning
Alternativ 3 - Aerob forrensning

I det efterfelgende afsnit er de 3 valgte for-
rensemetoder narmere beskrevet.

8.2 Valgte alternative forrensemetoder

I dette afsnit gives en kort beskrivelse af an-
lagsopbygningen af de valgte alternative for-
rensemetoder. Desuden beskrives og vurderes de
vesentligste dimensioneringskriterier for de
enkelte anlag.

g§.2.1 Alternativ 1 - Flotation

B.2.1.1 Beskrivelse. Ved behandling af spildevand med
et stort indhold af fedt og andet vanskeligt
bundfzldeligt materiale kan det vare hensigts-
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messigt at benytte flotation til udskillelse af
suspenderet stof.

Ved flotation geres massefylden af slampartik-
lerne mindre end vandets, sdledes at det parti-
kulzre materiale stiger til vandoverfladen,
hvorfra det sammen med fedt og andre flydestof-
fer fjernes v.h.a. en skraber.

Slampartiklernes massefylde reduceres ved, at
luftbobler hazftes pd partiklerne. Luftboblerne
opstdr ved sammenblanding af indlebsvand med
recirkuleret vand, der i et trykkammer er ble-
vet overmazttet med luft. Ved sammenblanding
frigeres luftbobler som felge af trykfaldet
gennem en afsparringsventil umiddelbart fer
blandingsstedet.

Ved tilsatning af kemikalier bliver kolloider
samt en vis del oplest stof bragt pd partiku-~
lert form. De herved dannede partikler fijernes
ved flotationsprocessen.

Folgende rensegrader forudszttes at kunne opnds
ved et flotationsanlaqg:

Suspenderet stof (dimensionsgivende) ca. 90%
Total-P (dimensionsgivende) ca. B5%
Fedt (dimensionsgivende) ca. 98%
BIs,oplest (dimensionsgivende) ca. 20%
BI; (beregnes ud fra ovenstdende) ca. 60%
Total~N (beregnes ud fra ovenstdende) ca., 45%
COD (beregnes ud fra ovenstdende) ca. 70%

Af figur 8.1 fremgdr et principdiagram for op-
bygningen af et forrenseanlzqg med flotation.
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Fig. 8.1 -~ Principdiagram for opbygningen af et forrenseanleg med

flotation

Spildevandet ledes forst gennem en mekanisk
rist samt et beluftet sandfang. Herved fjernes
de stgrste elementer fra spildevandet, der af-
hezngig af virksomhedens art kan vazre forskelli-
ge sterre restprodukter fra produktionen. Des-
uden fjernes eventuelt grus og sand for at ned-
s@ette sliddet pd de efterfelgende maskinelle
installationer.

Derefter ledes spildevandet til en udlignings-
tank, idet et flotationsanlag helst skal vare
nogenlunde javnt belastet over degnet.

Fra udligningstanken pumpes spildevandet til
selve flotationsanlagget. Feor spildevandet le-
des ind i flotationsanlagget tilsattes kemika-
lier, som er forudsat at bestd af jernclorid
(FeCl3) og polymerer. Desuden tilsattes fra en
trykbeholder recirkuleret vand, som v.h.a. en
expansionsventil fyldes med smd luftbobler, jf.
tidligere beskrivelse.

Fra overfladen af flotationstanken skrabes slam

til en slambeholder. Det forrensede vand ledes
til kloaksystemet.
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Sammenlagt bestdr et forrenseanlag med flota-
tion af felgende anlagsdele:

- Ristebygvark
- Sandfang
- Udligningstank
- Pumpestation
- Kemikaliebeholdere og -doseringssystem
- Flotationsanleag, incl.:
» flotationstank
slambeholder
trykbeholder
kompressor
diverse ledningsforbindelser
*» styrings- og overvdgningsanlag
- Bygning
- Diverse udenomsforanstaltninger, sdsom ve-
je, hegn, belysning m.v.

Dimensioneringskriterier. Et flotationsanlag
dimensioneres primart ud fra den hydrauliske
belastning af anlagget.

Rist, sandfang, pumper og ledningsanlazg dimen-
sioneres ud fra den maksimale hydrauliske be-
lastning af anl®gget.

De gvrige anlzgsdele dimensioneres primert ud
fra en kombination af middelflow og max. flow.

Alternativ 2 - Anaerob forrensning

Beskrivelse. Anaerob forrensning er specielt
velegnet i forbindelse med koncentreret spilde-
vand med et hejt indhold af organisk stof, hvor
en aerob iltning af det organiske stof, ellers
ville medfgre en betydelig el-udgift og dermed
store driftsudgifter. Desuden er det en fordel,
hvis spildevandet, der skal renses, er varmt,
idet det nedvendige tankvolumen derved bliver
mindre.

ben anaerobe proces eller rddneprocessen fore-
gdr kort beskrevet i to delprocesser. Dels en
proces, hvor spildevandets indhold af organisk
stof (kulhydrater, proteiner m.v.) nedbrydes
til organiske syrer (foregdr i flere trin). De
syredannende bakterier, der fordrsaget omdan-
nelsen, findes i rigelige mangder i spildevan-
det.

Under anden del af rd&dneprocessen nedbrydes de
syrer, der er dannet under det tidligere trin,
til gasserne methan og kuldioxid. Det er de me-
thandannende bakterier, der er hastighedsbhe-
gransende, idet de er langsomtvoksende og der-
for kraver en hej slamalder.
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Felgende rensegrader forudszttes at kunne opnés
ved et anaerobt forrensningsanleg:

Bls; (dimensionsgivende) ca. 80%
BIs,oplest (dimensionsgivende) ca. 90%
Fedt (dimensionsgivende) ca. 90%
COD (beregnes ud fra ovenstdende) ca. 60%
Total-N (beregnes ud fra ovenstdende) ca. 45%
Total-P (beregnes ud fra ovenstdende) ca. 20%
Suspenderet stof (beregnes ud fra oven-

stdende) ca. 90%

Af figur 8.2 fremgdr et principdiagram for op-
bygningen af et anaerobt forrensningsanlaeg.

tank
Klaring
l" o udleb
///// Gasmotor
Slamsilo
{ LAY Slamudtag @

Fig. 8.2 - Principdiagram for opbygningen af et anaerobt forrens-
ningsanlag

8§.2.2.2

Sammenlagt bestdr et anaerobt forrensningsan-
leg af felgende anlzgsdele:

- Pumpestation

- Ristebygverk

- Sandfang

-  Ré&dnetank

- Klaringstank

- Gastank

- Gasfakkel

- Gasgenerator

- Koncentreringstank

- Slamsilo

- Bygning

- Diverse udenomsforanstaltninger, sdsom ve-
je, hegn, belysning m.v.

Dimensioneringskriterier. Rist, sandfang, pum-
per, efterklaringstanke og ledningsanlag dimen-
sioneres ud fra den maksimale hydrauliske be-

lastning af anlzgget. R&dnetanken dimensioneres
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ud fra den organiske belastning (BIs(kg/d) af
anlagget. Der forudszttes en procestemperatur
pa 30°C.

Dimensioneringen af koncentreringstank og slam-
silo sker ud fra en beregning af slamproduk-
tionen, som igen er beregnet ud fra den organi-
ske belastning.

Gastank, -fakkel og ~generator dimensioneres ud
fra slamproduktionen.

Alternativ 3 - Aerob forrensning

Beskrivelse. Ved aerob forrensning forstéds i
denne forbindelse i princippet, at spildevandet
ledes til en tank, hvor der beluftes. Der sker
ikke et udtag af overskudsslam fra anlagget,
men det feres videre med spildevandet til
kloaksystemet.

Ved den aerobe forrensning vil der primert ske
en omsztning af det letomsazttelige organiske
stof.

Folgende rensegrader forudsattes at kunne opnds
ved et aerobt forrensningsanlag:

BI;,oplest (dimensionsgivende) ca. 80%
Fedt (dimensionsgivende) ca. 0%
Total-N (dimensionsgivende) ca. 0%
Total-P (dimensionsgivende) ca. 0%
BI; (beregnes ud fra ovenstdende) ca. 25%
COD (beregnes ud fra ovenstdende) ca. 20%

P& grund af slamproduktionen sker der en fore-
gelse af suspenderet stof, som beregnes ud fra
reduktionen i organisk stof.

Af figur 8.3 fremgdr et principdiagram for op-
bygningen af et anaerobt forrensningsanlag.
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Fig. 8.3 - Principdiagram for opbygningen af et aerobt forrens-
ningsanlaqg

8.2.3.2

Sammenlagt bestdr et aerobt forrensningsanlazg
af felgende anlzgsdele:

- Pumpestation

- Ristebygveaerk

- Sandfang

- Luftningstank

- Bygning

- Diverse udenomsforanstaltninger,
je, hegn, belysning m.v.

sdsom ve-

Dimensioneringskriterier. Pumpestation, rist,

sandfang og efterklaringstank dimensioneres ud
fra den maksimale hydrauliske belastning af an-
lazgget.

Luftningstanken dimensioneres ud fra en slambe-

lastning og er dermed primert bestemt ud fra
den organiske stofbelastning.

8.3 Modelbeskrivelse

I det felgende gives en overordnet beskrivelse
af den model, der er opbygget til beregning af
anlags- og driftsomkostninger for de tre typer
forrensningsmetoder.

Modellen er opbygget 1 regnearksprogrammet "Mo-
crosoft Excel" og bestdr i princippet af 5 del-
programmer eller "spreedsheets". Af fig. 8.4
fremgdr den principielle opbygning og indbyrdes
afhengighed af de 5 delprogrammer.
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Ind- og udgangsparametre

vandmangde anlaegs- og drift
koncentrationer priser

I

I

Il
Flotation Anaergb forrens. Aerob forrens.
Proces og pris Proces og pris Proces og pris
beregninger beregninger beregninger
design af design af design af
anlaegs-enheder anlaegs-enheder anlaegs-enheder
voluminer voluminer voluminer |
maengder maengder mazngder
pris pr. pris pr. pris pr.
proces- proces- proces-
enhed enhed enhed
diverse % diverse % diverse % I
¥ Anlaeg Drift ¥ Anleag  Drift ¥ Anleeg Drift

Priskurver beskrevet ved
Pris konstanter
(til samlet opdatering i alle
prisberegninger)

anlaeg Idriﬁ
11213 [i11213

enheds storrelse
min. - max.

Fig. 8.4 - Principdiagram for opbygning af model til beregning af
anlegs- og driftsomkostninger for industrielle for-
renseanlag
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Delprogram 1

Delprogram 1 er et ind- og uddataprogram.

Der indlases fslgende data:

Flow (Q,middel (m’/d)

Flow (q,max. (m/d)
Forureningsparametre (BIs,
tot-N, tot-P, 85, fedt m.v.
Dimensionsgivende temperatur

BIs,oplest, COD,
(kg/d)

Folgende beregnes i de svrige delprogrammer for
de tre typer forrensemetoder og overfgres til
delprogram 1:

Total anl®gsomkostninger (kr.)

Arlige driftsudgifter (kr./&r)
Spildevandets sammensztning efter forrens-
ning opgjort med samme forureningsparametre
som for inddatadelemn.

P4 fig. 8.5 er vist et eksempel p& en udskrift
af delprogram 1.

A B C D E F G H | J
1 _|EKSIST. STORE VIRKSOMHEDER
2 I
3 indleb til forrensping Prisoverstag for_industrielle
4 |Parameter betegnelse enhed verdi for-renseanl=
5 driftsdegn/ar dogn | 275 [g
6 |degnvandmaengde  |Um m3/d 1300 Type F - Udligning og flotation
7 |maks timevandmaengd|ql m3/t 140 bemaerk evl..
8 |organisk stot Bi5 mg/l 750 .
9 |oplest org. stof opl. Bis mg/l 305 Anlagssur 6.656.359kr
10 Tatai kvalsto! Tot-N .mg/l 75 arlig drify 772.748kr
11 |Total fosfor Tot-P mg/i 20
12 |suspenderede stofler|SS mg/l 500 |Type R - Anaerob forbehandling ;
13 |fed! mg/l 23 bemasrk evi..
14 |kemisk_ iltforbrug o mg/l 1500 .
15 jtemperatur temp. °C 7 Anlagssurn 7.211.162 kr
16 |C-N forhoid Bi5/Tot-N_ 10,00 larlig  drift 476.605kr
17 |COD-Bi5 forhold COD/BIS 2,00
18 |opleseligheds-index |opl.Bi5/Bi5 0,41 Type L - Aerob, hejbelastet
18 bemazrk evt.:
20 (Udleb tra torrensning, type (F,R,L}: L - .
21 {Parameter betegnelse enhed Type F Type R Type L Anlagssur| 4.272.498:kr
22 o o &rlig_ drify 361.723 kr
23 |degnvandmaengde am m3/d 1300 1300 1300
24 |maks timevandmaengdqt m3/t 65 140 140
25 |organisk stof Bi5 mg/l 288,5 150 567
26 loplest org. stof opl. Bi5 mg/l 244 30,5 61
27 iTotal kvaeistof Tot-N mg/l 39 65,4 75
28 |Total fosfor Tot-P mg/l 3 16.4 20
29 |suspenderede slofler|SS mg/l 50 50 622 _ _
30 [fedt mg/l 0.46 23 23
31 [kemisk ittferbrug [e0 8] mg/l 4847 600 12255 B
32 [temperatur temp. °C 7 31 6
33 |C-N forhold. Bi5/To1-N 7,32 2,29 _1.56
34 1COD-8i5 forhold COD/Bi5 1,68 4.00 2,16
35 lopleseligheds-index |opt BiS/BIS 0,85 0.20 0,11 o
26 ;
37 ] j ; ]
38 j i

Fig. 8.5 - Eksempel pd udskrift af delprogram 1
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Delprogram 2
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I delprogram 2 sker en beregning af fslgende
for alternativ 1 - Flotation:

- Volumener af sandfang og udligningstank

- Kapacitet af pumpestation, rist, flota-
ticonssystem

- Arealbehov for bygning.

Ud fra ovennavnte beregninger beregnes priser
for de enkelte anlagsdele, idet der er indlagt
erfaringsmessige sammenhange mellem volumener-
/kapaciteter og priser for de pdgzldende an-
lzgsdele.

Ud over ovennavnte beregninger for de enkelte
bygverker beregnes omkostninger til projekte-
ring, tilsyn, uforudseelige omkostninger m.v.
Disse beregnes som erfaringsmzssige procentvise
andele af de samlede entreprensrudgifter.

Driftsudgifter beregnes som basisudgifter ud
fra en "vagtet p.e.-belastning".

Den vagtede p.e.-belastning beregnes ud fra en
erfaringsmessig vagtning af felgende 4 beregne-
de tal:

Q p.e. 0,300 m® spv./p.e./degn
BI; p.e 0,060 kg BI;/p.e./degn
N p.e. 0,012 kg N/p.e./degn

P p.e. 0,004 kg P/p.e./degn

Basisudgifter dekker udgifter til mandskab, el,
slambehandling, kemikalieforbrug, vedligehol-
delse m.v.

Af fig. 8.6 fremgdr et eksempel pd en udskrift
af delprogram 2 for alternativ 1 med flotation.



A ] B | [ D E F G H
1 [FLOTATIONSANLAEG ) ) 7 -
2
3 kentinuert drift 20it/d 275(d/4r
4 design-timevandmaangde 65m3/t ] o |
5 ind reduktion |ud
6 degnvandmaengde Qm| m3/d 1300 1300
7 maks timevandmasngde gt m3/t 140 65
B organisk stof Bi5 mg/l 750 0,615333 288.5
9 oplast_org. stof opl. Bi5 mg/! 305 0,2 244
10 Total kvalstof ) Tot-N| mg/l 75 0,47} 3¢9
11 Tetal fosfor Tot-P| mg/l 20 0,85 3,0
12 suspenderede stofter SS| mg/l 500 0,9 50
13 _ ted! o o mg /! 23 0,98] 0,48
14 kemisk iltforbrug D] mg/l 1500 484,7
15 femperatur temp. °C 7 7
16 B |
17
18
19 ANLAEG
20 |lanlmgsdel ~ enhed vaerdi | antal . kr.
21 Jpumpeslation /s 39 1
22 |rist /s ‘ 39l 1 &
23 |sandfang ) m3 ] 14 1 1 b@& B I
2 4 |bygninger m2 95 1 Q}Qa@
25 [udligningstank m3 826 1 Qobf
26 |llotationssyste m3/h 65 1
27 |lalt N
28 |Uforuseeslige ] -
29 [Radgivning B a5, ~
30 )Diverss !
31 |5UM 6.656.359
32 B — . —
33 {Dritt p.e.-fjernet |kr/p.e./ar kr/ar
3 4 |Basisudgift (som MK) ud ftsa "p.e.-flernet". 9989 77 772,748

Fig. 8.6 - Eksempel pd udskrift af delprogram 2

Delprogram 3 I delprogram 3 sker en beregning af felgende
for alternativ 2 - Anaerob forrensning:

- volumener af sandfang, rddnetank, efterkla-
ringstank, gasbeholder, koncentreringstank
og slamsilo

- Kapacitet af pumpestation, rist og gasgene-
rator

- Arealbehov for bygning

Ud fra ovennavnte beregninger beregnes priser
for de enkelte anlzgsdele, idet der er indlagt
erfaringsmessige sammenhznge mellem volumener/
kapaciteter og priser for de pdgzldende an-
legsdele.

Ud over ovennavnte beregninger for de enkelte
bygvarker beregnes omkostninger til projekte-
ring, tilsyn, uforudseelige omkostninger m.v.
Disse beregnes som erfaringsmessige procentvise
andele af de samlede entreprensrudgifter.

Vedr. driftsudgifter se beskrivelse af delpro-
gram 2.
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Basisudgifter dazkker udgifter til mandskab, el,
slambehandling, vedligeholdelse m.v.

Af fig. 8.7 fremgdr et eksempel pd en udskrift
af delprogram 3 for alternativ 2 med anaerob
forrensning.

A ] B C D E F G
1 _|ANAEROB ANLEG ]
2
3 20/h/d 275|d/ar
4
5 ind reduktion ud
6 dagnvandmzengde Qm m3/d 1300 13090
7 maks timevandmangd qt ma/t 140 140
8 organisk stof Bi5 mg/l 750 G,80 150
9 oplast org. stof opl. Bi§ mg/l 305 0,90 30,5
10 Total kveelstof Tol-N| mg/l 75 0,13 65,4
11 Total fosfor Tot-P mg/l 20 0,18 16,4
12 suspenderede stoffer 88 myg/l 500 0,90 50
13 fedt mg/ 23 0,90 2,3
14 kemisk iltforbrug acD mg/i 1500 0,60 600
15 temperatur temp. °C 7 31
16
17
18 |driftdata — forbrugsberegn,| forbrug pr. d enhed
19 pumpning m3/d 13000 260 kWh/d
20 stremproduktion m3 gas/d 234 3744 kWh/d
21 slamproduktion kg/d 312 80 kg/m3
22 slamdepani m3/d 3,9 3,9 m3/d
23 udligning
24 reaktor 325|m3
25 kiaring 560{m3
28 gastank . 70.2|m3
27
28 i ANLEG
29 |anlmgs-del ehhed veardi antal kr
30 |rist /s 38 1
31 [sandiang m3 14 1
32 |pump.st I/s 156 1 i,
33 |rAddnetank m3 325 1 ag'
34 lklaring m3 560 1 o \qu,&i, ]
35 Jgastank+fakkel m3 70 1 00 g;\
36 |gasgenerator KW 19 1 3
37 |konc.tank maJ 27.3 1
38 [mask.hus m2 50 1
39 [slamsilo m3 156 1
40 jlalt .
41 [Uforudseelige ]
42 [Radgivning ? 35 % |
43 |Diverse ’_ ]
44 |suMm I P 7.211.152
45 - L
46
47 |Drift p.e.-fiernet krip.e.fér kridr :
48 |Basisudgift (som M) ud fra "p.e.-fierne 13000 37 476.605 t

]
o
le]
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Delprogram 4

I delprogram 4 sker en beregning af feglgende
for alternativ 3 - Aerob forrensning:

- volumener af sandfang, procestank og efter-
klaringstank
- Kapacitet af pumpestation og rist.

Ud fra ovennavnte beregninger beregnes priser
for de enkelte anlzgsdele, idet der er indlagt
erfaringsmessige sammenhaznge mellem volumener-
/kapaciteter og priser for de pdgeldende an-
lzgsdele.

Ud over ovennavnte beregninger for de enkelte
bygvaerker beregnes omkostninger til projekte-
ring, tilsyn, uforudseelige omkostninger m.v.
Disse beregnes som erfaringsm®@ssige procentvise
andele af de samlede entreprenerudgifter.

Vedr. driftsudgifter se beskrivelse af delpro-
gram 2.

Basisudgifter dakker udgifter til mandskab, el,
slambehandling, kemikalieforbrug, vedligehol-
delse m.v,

Af fig. 8.8 fremgdr et eksempel pd en udskrift

af delprogram 4 for alternativ 3 med aerob for-
rensning.

69



A [ B C D E F G
1_|AEROB ANLEG 7 .
2 275/d/ar
3
4 ind reduktion ud
5 dagnvandmazngde Om m3/d 1300 1300
6 maks timevandmaengde | ~_qt m3/t 140 ‘ 140
7 organisk stof Bis mg/I 750 0,24 567
8 oplest_org. stof opl. Bi5 mg/| 305 0.80 61
9 Total kvaelstof Tot-N mg/l 75 0,00 75
10 Total fosfor Tot-P mg/l 20 0,00 20
11 . |suspenderede stoffer 55 mag/l 500 -0,24 622
12 ) fedt mg/l 23 0,00 23]
13 kemisk iltfarbrug a0 mag/! 1500 0,18 12255
14 itemperatur temnp. °C 7 6
15
16
17 ANLEG ]
18 |anlegs-del enhed veerdi antal kr.
19 |pumpestation I/s 140 1 <
20 Jrist I/s 140 1 8}‘
21 [sandfang ma_ 14 1 &8
22 jprocastank,N m3 408 1. Qq'b@__ ]
23 fefterklaringstank m3 280 1 <
24 (lalt
25 |Uforudseetig )
26 [Radgivning 0 35% | ]
27 |Diverse }
28 {SUM 4.272.498
29
30 :
31 [Drift L _ _p.e.-flernet | kr/p.e./ar kriar !
32 |Basisudgift {som MBN) ud Ira “p.e.-fiernet’ 3965 91 361,723 | ;

Fig. 8.8 - Eksempel p& udskrift af delprogram 4

Delprogram 5
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I delprogram 5 er samlet samtli

ge sammenhange

mellem volumener/kagaciteter og priser for de

bygvarker, der indg

r i delprogrammerne 2-4.



3
Grundenheden er m

Tre typer bidrag

Serbidrag

9. Undersegte kombinationer og betalingsregler

9.1 Betalingsreqler

Grundenheden for p&ligning af afgifter er m’
spildvand tilledt kloaksystemet fra den enkelte
ejendom.

vandmangden afledt til kloaksystemet antages at
svare til vandforbruget. Betalingen for afled-

ning af regnvand antages s8ledes at vere inde-

holdt i afgiften, der betales for afledning af

spildevand.

Det antages at der er balance mellem afled-
ningsretten og faktisk afledt vandmengde.

Afledningsretten er her alene fastsat ud fra
vandmezngden uafhangigt af grundsterrelsen og
befestede arealer.

Der regnes som hovedregel med tre typer bidrag:
- tilslutningsbidrag

- lebende anlagsbidrag

- lebende driftsbidrag.

Tilslutningsbidraget er ikke medtaget i denne
undersggelse idet:

- det antages at undersegelsens mdlgruppe
primert er eksisterende virksomheder

- en del af det lebende anlagsbidrag i prin-
cippet kan betragtes som en afdragsordning
for tilslutningsbidraget, sd den skonomiske
konsekvens for virksomheden bliver nasten
den samme om man behandler de to bidrag
hver for sig eller samlet

- tilslutningsbidraget ofte svarer til de-
tailkloakeringsomkostningen.

P&ligning af sazrbidrag for afledning af spilde-
vand med szrligt hejt indhold af forurenende
stoffer, sker ved at omregne den faktisk afled-
te vandmengde til en afgiftspligtig vandmengde.
Omregningen kan ske udfra forskellige formler,
der tager hensyn til spildevandets afvigelse
fra normalt husspildevand og de deraf afledte
pgede omkostninger.

S@rbidrag skal anvendes ved lebende drifts-

bidrag og kan anvendes ved lobende anlagsbidrag
og tilslutningsbidrag.

71



"Glostrup-formlen":

"Grenaa-formlen":

"Ny Holstebro-
formel":

"COWI-formlen":

72

Almindeligt husholdningsspildevand indeholder
normalt nedenstdende koncentrationer af forure-
nede stoffer. Endvidere angives forslag til
grznseverdier for sarbidrag.

Forslag til

Almindeligt granseverdi for
husspildevand serbidrag
BI 200-350 mg/2 400 mg/1l
COD 450-750 mg/1 870 mg/1
Tot-N 50~80 mg/1 100 mg/1
Tot-P 15-26 mg/1 30 mg/1

I afsnit 6, 7 og 8 er beskrevet hvilke forure-
ningsparametre der har betydning for dimension,
pris og drift af renseanlzg. Det fremgldr heraf
at BIs;, N og P er de mest betydende parametre,
udover naturligvis vandmangden. For kloaksyste-
met gzlder at vandmzngden er den afgsrende pa-
rametre for omkostningerne.

Ved denne undersegelse er der anvendt fire
formler for pdligning af s#rbidrag:

-  Kun Bis-koncentrationen indgdar
-~  Anvendes pd bdde anlazgs- og driftsudgifter.

- Koncentrationen af BIs;, N og P indgdr

- Forskellige formler for anl®ags- og drifts-
bidrag

- Vegtning efter renseomkostning

- Rabat ved lave koncentrationer.

- Koncentration af BI;, N og P indgdr
- Anvendes pd bdde anlags- og driftsbidrag
- Vagtning efter renseomkostninger.

- Koncentrationen af BIs;, N og P indgdr

- Forskellige formler for anlags- og drifts-
bidrag

- Vegtning efter renseomkostninger generelt.

I figur 9.1 er graferne for de fire s=rbidrags-
formler vist.
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"Glostrup-formlen", formel 1

Denne formel har varet anvendt i mange forskel-
lige udformninger, der alle har haft det til-
fzlles at der alene tages hensyn til spildevan-
dets indhold af BIs;. Grznsen for sarbidraget er
oftest 400 mg BI;/1, hvilket ligger lidt over
niveauet for husholdningsspildevand.

Den oprindelige og oftest anvendte "Glostrup-
formel" er felgende:

F o= —2&06“5—0315 for BI, > 400 mg BI./1
F =1 for BIs < 400 mg BIs/1

P& figur 9.2 er grafen for "Glostrup-formlen"
vist.
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Fig. 9.2 - "Glostrup", Formel 1



"Grenaa-formlen", formel 2

Denne formel blev opstillet i forbindelse med
forberedelserne til etablering af Fornas rense-
anlzg. Dette renseanlag renser ned til vandmil-
jeplanens krav og modtager en meget stoxr andel
industrispildevand. Flere af de store virksom-
heder har en meget atypisk sammensztning af
spildevandet, hvorfor det var nedvendigt at
inddrage andre parametre end BI; ved be-
regningen af sarbidrag.

Hovedprincippet i "Grenaa-formlen" er:

- at der tages hensyn til spildevandets ind-
hold af BI;, N og P

- at der vagtes i forhod til de faktiske ren-
seomkostninger til anleg og drift

- at anlzgsbidrag og driftsbidrag beregnes
efter hver sin formel

- at der ydes rabat ved sarligt lavt indhold
af BIs, N og P.

Formeludtrykket for "Grenaa-formlen" er fmlgen-

de:
Fanleg = Fo x 0,80 + Fy X 0,13 + Fp x 0,07
Fapssr = Fo x 0,50 + Fy x 0,05 + Fp x 0,45
F, = —3%—53 for BIs = 400 mg BIs/1
= 1 for 200 < BI; < 400 mg BIs/1
- 200+ BLs for Br; < 200 mg BI5/1
Fy - 88N for N > 100 mg N/1
= 1 for 50 < N < 100 mg N/1
= 30N for N < 50 mg N/1
Fp = 2233—2— for P 2 33 mg P/1
= 1 for 17 < P < 33 mg P/1
=H%—E— for P < 17 mg P/1

P4 fig. 9.3 er graferne for "Grenaa-formlen”
vist.
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"Ny Helstebro-formel", formel 3

Denne formel er indeholdt i en undersegelse af
de helt specielle forhold i Holstebro, hvor
tilledningen til renseanlzgget domineres af in-
dustrispildevand med meget hegje koncentrationer
af letnedbrydeligt organisk steof (675 mg BIs/1
i indlpbet til renseanlzgget). Undersegelsen
omhandler samme emne som denne rapport og ud-
feres tilsvarende under det forskningsprogram
som Vandrensningsrddet har iverksat.

Udlederkravne til Holstebro renseanlag er
m.h.t. BI; og P skarpet i forhold til vandmil-
jehandlingsplanens krav. BIs-kravet er siledes
10 mg/1l BIs;-modificeret kontrolleret efter al-
nindelig tilstandskontrol, mens vandmiljesplanen
opererer med et krav pd 15 mg/l BI;, kontrol-



leret efter et princip der svarer til trans-
portkontrol. Den gennemsnitlige BIs-koncentra-
tion i udlisbet fra Holstebro renseanlag skal
s&ledes holdes pd8 ca. halvdelen af det der kra-
ves iflg. vandniljeplanen.

For fosfor er kravet 1,0 mg/l, mod vandmil-
jeplanens krav pd 1,5 mg/l. Begge krav er
transportkontrolkrav.

Hovedprincippet i den "Ny Holstebro-formel" er:

- at der tages hensyn til spildevandets ind-
held af BI;, N og P

- at der vaegtes i forhold til de faktiske
renseomkostninger pd Holstebro renseanlazg

- at samme formel anvendes for bdde anlzg- og
driftsbidrag.

Formeludtrykket for "Ny Holstebro-formel" er
felgende:

- 200 + BIs 40 + N 13 + P
F 0,65 x =43 + 0,15 55— + 0,20 39

Formlen gelder for:

BI; > 400 mg BI5/1
N > 80 mg N/1
P 2 26 mg P/1

Er en eller flere af parametrene mindre end
disse granseverdier, indszttes istedet granse-
verdierne ved beregningen af forurenings-
faktoren F.

P& fig. 9.4 er graferne for "Ny Holstebro-form-
len" vist.
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"COWI-fomlen", formel 4

Udfra de indledende beregninger og sken for de
enkelte parametres betydnings for omkostninger-
ne forbundet med anlzg og drift af de enkelte
elementer i et renseanlzg, blev det forsegt at
opstille formler, som direkte afspejler de om-
kostninger en eget spildevandsbelastning med-
forer.

De fundamentale forudsatninger om anlags- og
driftsomkostningernes fordeling pd& de enkelte
belastningsparametre, samt omkostningsandringer
ved en enkelt parameters variation, havde dog
karakter af et groft sken, idet det ikke er mu-
ligt umiddelbart af gennemskue den fulde konse-
kvens for alle anlzgsdele og procesforleb.



Der er derfor istedet dimensioneret og prissat
en masse renseanlzg for en mellemstor kommune,
hvor belastningsparametre varieres en for en
til henholdsvis det halve og det dobbelte af
udgangsbelastningen. Endvidere er konsekvenser-
ne af en formgelse af belastningen p& 10% for
hver enkelt parameter beregnet. Beregningerne
er gennemfert for de tre typer kommunale rense-
anlag, jf. afsnit 7.

Udfra disse beregninger kan der opstilles mate-
matiske udtryk, som kan lgses m.h.t. bdde de
enkelte parametres betydning efter omkostnings-
fordelingen ved normalt belastede renseanla&g og
betydningen af de enkelte parametres variatio-
ner.

De relative resultater af beregningerne er an-
givet i tabel 9.1.

I tabellen er prisen for et renseanlzg dimen-
sioneret for grundbelastningen (100% i eoverste
tabel) sat til 100%. Reduceres f.eks. belast-
ningen med BIs til det halve (3419 kg/d til
1710 kg/d, 50%), mens den evrige belastning
gsvarer til grundbelastningen, ses af tabellen
af anlegsomkostningen, for simultanfazldning
uden forrensning, falder til 86% af anlagsom-
kostningen for et anlag dimensioneret for
grundbelastningen.

Hovedprincippet i "COWI-formlen" er meget lig
princippet i "Grenaa-formlen" nemlig:

- at der tages hensyn til spildevandets ind-
hold af BIs, N og P

- at der vegtes i forhold til de faktiske
renseomkostninger til anlag og drift

- at anlzgsbidrag og driftsbidrag beregnes
efter hver sin formel.

Formeludtrykket for "COWI-formlen" er felgende:

F, = 0,35 x%ﬂhr 0,30—1—3-5~2—2’—“-5—3’—+ 0,3517—;5£
F, = 0,35 x 59;5—0315 + 0,40 13—;'13’ + 0,25 1_4—3_;2
Gelder for:

BI; 2 400 mg/l

N 2 100 mg/1

P > 30 mg/1

Er en eller flere af koncentrationerne mindre
end grznseverdierne, indsattes istedet granse-
verdierne ved beregningen af forureningsfak-
toren.
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P& fig. 9.5 er graferne for "COWI-formlen"

vist.
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Tabel 9.1 - Felsomhedsanalyse for de enkelte belastningsparametres
betydning for omkostningerne til anlag og drift af tre
typer kommunale renseanlzg der kan opfylde vandmil jo-
planens krav

Fplsomhedsanalyse foretaget ud fra en mellemstor kommune med
eksisterende industri

Belastningsvariation

Parametre 50%| 100%| 110%| 200% 50% | 100%| 110%| 200%
0 m’/d |7365|14730|16203|29460

BI. kg/d|1710{ 3419 3761| 6838|mg/1|116 |232 255 {464
BI,,opl. |kg/d| 588| 1175] 1293| 2350img/1| 40 80 88 |160

Tot-N kg/di 351 702 772| 1404 |mg/1| 23,8| 47,7| 52,5} 92,3
Tot-P kg/d| 114 227 250 454 img/1 7,71 15,41 16,9 30,8
Temp . °C 5,1 6,1 7,1 7,1

Simultanfazldning uden forrensning

Prisvariation Anleqg Drift
Parametre 50% 100%| 110%| 200%| 50% 100%| 110%| 200%
Q % 89 100 102,0(119 96 100 101,0(110
BI; % 86 100 102,3(125 99 100 104,5(145
BIs,opl. % |112 100 98,7 93 100 100 100,0(100
Tot-N % 92 160 101,7 (111 93 100 102,4}1150
Tot~-P % 89 100 102,21122 90 100 102,71127
Tenp. % |106 100 94,4| 94 100 100 100,0|100
Alle(+temp.)| % - 100 107,0(171 - 100 110,0|200

Simultanfezldning med forklaring

Prisvariation Anlag Drift
Parametre 50% 100%| 110%| 200% 50% 100%| 110%| 200%
Q % 88 100 102,3|122 96 100 101,0(110
BIs % 93 100 101,5(114 98 100 102,9i143
BIs,opl. % | 113 100 99,1 95 100 100 100,0(100
Tot-N % 93 100 100,9|109 92 100 104,7|147
Tot-P % 89 100 102,9(120 90 100 102,7|126
Temp . $ |105 100 95,8| 96 100 100 100,0]100
Alle(+temp.)| % - 100 106,2|168 - 100 110,0|200
Forfaldning

Prisvariation Anlag Drift
Parametre 50% 100%| 110%| 200%| 50% 100%| 110%| 200%
Q % 83 100 103,3{131 96 100 100,9|109
BI; % 99 100 100,5|107 93 100 102,5(135
BI,,opl. % | 104 100 99,6| 99 100 100 100,0]100
Tot-N % 95 100 101,2|112 86 100 104,1]141
Tot-P % 94 100 101,1}1110 91 100 102,51125
Temp. % |102 100 97,91 98 100 100 100,0(|100
Alle(+temp.)| % - 100 105,6(163 - 100 100,0(200
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Omkostningsfor-~ Ved opstilling af formler til omkostnings-

fordeling for kom- deling kan anvendes mange betragtningsmetoder.

munale renseanleg Til illustration heraf er angivet forskellige
metoder i nedenstdende tabel for anlagsomkost-
ninger til tre typer kommunale renseanlag.

Grundom-
kostninger-
ne og vand-
Grundom- omkostnin- |Grundom-
kostninger~jgerne for- |kostninger-
"Reel" for-|ne fordeles|deles pro- {ne tillag-
deling af pd de @vri-|portionalt |ges vand-

anlegsom- ge fire pa-|pd de tre omkostnin-
kostninger |rametre parametre gerne
5 K F S K F 5 K F S K F

Q 20) 23| 32| 25| 33| 53| - - - 40| 53| 72
BI; 25| 15 6 31| 21| 11| 42| 31| 24| 25| 15 6
N 131 11| 11} 16¢ 16| 18| 21| 24| 38| 13] 11| 11
P 22, 21) 11| 28| 30| 18| 37| 45| 38| 22| 21| 11
Grundomkost-
ninger m.v. 20| 30| 40| - - - - - - - - -
SuM 100{100{100(100/100{100|100|100{100[100|100]|100

Simultanfzldning uden forrensning
Simultanfeldning med forklaring
Forfaldning og denitrifikation

RN
i nn
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9.2 Undersggte kombinationer

Beregningerne omfatter en lang rxkke kombina-
tioner af felgende forhold:

Kommunetype:
- Stor kommune

- Mellemstor kommune
- Lille kommune

Kommunalt renseanlezq:

- Simultanfaeldning (uden forrensning)
- Forklaring (og simultanfzldning})

- Forfaldning

Industrityper:

- Ingen nye, men kun eksisterende industri

- Slagteri, udover de eksisterende industrier

- Mejeri, udover de eksisterende industrier

- Tung industri, udover de eksisterende indu-
strier

- Alle tre typer, udover de eksisterende in-
dustrier

Forrensemetode:

- Ingen forrensning
- Flotation

- Anaerob rensning
- Aerob rensning

Afgiftsformel:
- Glostrup-formlen

- Grenaa-~formlen
- Ny Holstebro-formel
- COWI-formlen

@konomisk sammenligning:
- samfundsekonomisk

- Virksomhedsgkonomisk
- Kloakforsyningen

Herudover er undersggt betydningen af de sken-
nede kloaksaneringsomkostninger og betydningen
af om sarbidrag anvendes pad takster til dakning
af alle omkostninger eller alene pd takster til
dzkning af renseomkostninger. Endvidere er
foretaget en razkke folsomhedsanalyser m.h.t.
pkonomiske forudsatninger.

I tabel 9.2 er skematisk angivet hvilke kombi-
nationer der er gennemanalyserede for de seks
hovedemner. Ialt er gennemanalyseret 1.296 kom-
binationer af hovedemnerne med tre forskellige
forudsatninger om kloakomkostninger og sarbi-
dragsanvendelse, hvilket ialt giver 3.888 kom-
binationer.
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Stor hommune: Maiemstor Llie mommune
KOMMUNETYPE rammune
Simulantmigning Forklaring ag Farimidnng og
KOMMUNALT RENSEANLEG e g am % g
Ingen nye, men Siagters, udover Mo, udover Tung industi, uo- Al ve typer, ud-
INDUSTRITYPER kun da 8 mhai Dver de aksixie- avr o wiais-
o st ndustriar indusrier rénde ndusirer orerce industie
[ Fio s At Asro
FORRENSEMETODE orrommring - ——r ovigl
Gloswup- Gronag- My Holstabro COw.
AFGIFTSFORMEL formien armlen e formien
Formel 1 Formel 2 Formal 5 Formel 4
Samtusdn- Virksom herm- Woaca Fayetiragesn
SKONOMISK SAMMENLIGNING. sKoNBAIAR shonomisk
Stor kammung e lerm atar Lifl wammune
KOMMUNETYPE hemmure
Sirmultan takdning Farklaring og Fortacdning og
KOMMUNALT RENSEANLAG uden 9
Ingsn nys, man Al re typer, ud-
INDUSTRITYPER | kunokn aver v de aksin-
i i Wrbrode indua o

Flotab Araerob Aol
FORRENSEMETODE g al —rg g
1
Glokup- Gronan. Hy Holmebro COWL
AFGIFTSFORMEL form lan formien torma forrmien
Formel 1 Fomel 2 Fortp 3 Formel 4.

BKONOMISK SAMMENLIGNING

Stor kommune Wi lamatar Liler kommune
KOMMUNETYPE kammune
Simutantening Farhlaring og Forlmidning og
uaan '] f

KOMMUNALT RENSEANLEG

Ingan nye, men Slagier, udover Mrier, Ldover Tung ndumri, ud- Alte tra tyoer, ud-
gk e aver de susine- over 8 ok
rende nduntres Brande indumrigr

INDUSTRITYPER K
incustner Inck srier

FORRENSEMETODE e Flaten o —
Glostrup- Grenas. Ny Haisistro cowm.
AFGIFTSFORMEL farmian larmlen Tormal tormign
Formei t f ormal 2 Formet 3 Formel 4
Sambungg- s K
BKONOMISK SAMMENLIGNING AKAOM #konamiak

Tabel 9.2 - Gennemanalyserede kombinationer



10. @konomisk model og problemstilling

10.1 Problemstilling

Der foretages en gkonomisk analyse til stette
for valget mellem at forrense industrispilde-
vand eller at undlade industriel forrensning.
Den gkonomiske underssgelse skal belyse den
planlegningssituation kommunerne og industrien
befinder sig i. M3let er at sikre, at der traf-
fes et samfundsekonomisk fordelagtigt valg. For
at nd dette mdl er der en rzkke problemer og
spergsmdl som skal afklares. For det ferste:

- skal den samfundsskonomiske vurdering kun
baseres p& den nuvarende omkostningssitua-
tion eller skal man inddrage tidsperspekti-
vet og dermed muligheden for at omkostnin-
gerne vil andre sig over tiden.

Hvis man tanker sig at omkostningerne til cen-
trale kommunale anlag udvikler sig forskelligt
fra omkostningerne til forrensning (evt. renere
produktionsteknologi) kan det gkonomisk mest
fordelagtige @ndre sig over tiden.

I denne analyse er det forudsat at omkostnin-
gerne vurderes med udgangspunkt i det aktuelle
omkostningsniveau og den aktuelle produktions-
og renseteknologi.

Neste trin i underspgelsen er at analysere,
hvorledes det skonomisk mest fordelagtige valg
af rensemetode tegner sig for henholdsvis kom-
munen og industrien. Det feorer frem til en vur-
dering af:

- Hvordan sikres det at kommunen og industri-
en traffer det samfundsekonomisk mest for-
delagtige valg?

Der er her tale om en strategisk situation for
b&de industrien og kommunen. Kommunen skal val-
ge sterrelse og type af anlag ud fra en for-
ventning til virksomhedernes spildevandsudled-
ning og virksomhederne skal herefter afgere om
de vil forrense eller ej pd grundlag af de
spildevandsafgifter, som kommunen har fastsat.

Kommunen skal via spildevandsafgiften have dazk-
ket alle sine omkostninger, uanset hvilken type
anlag der investeres i, idet lovgivningen kre-
ver, at den kommunale kloakforsyning skonomisk
hviler i sig selv. Til gengzld har kommunen

spillerum, ndr det drejer sig om hvor lang tid
en investering skal tilbagebetales over og ef-
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ter hvilket princip betalingen for tilledningen
af spildevand til det kommunale anlzg skal be-
regnes.

Det betyder at kommunen kan blive ned til at
endre pa afgiften, hvis spildevandsmazngderne
fra industrien afviger fra det forventede.

Kommunen vil evt. foretrazkke det anlzg som gi-
ver de laveste omkostninger og dermed bedste
likviditet og evt. de laveste takster. Er dette
tilfeldet vil kommunen foretrzkke, at industri-
en forrenser.

Kommunen kan dog have andre mdlsztninger end
blot at finde den for kommunen billigste lgs-
ning pd kort sigt. Et m8l kunne f.eks. vare la-
ve takster eller at sikre en bestemt fordeling
af den ekonomiske belastning mellem de forskel-
lige brugergrupper {husholdninger og industri).

For industrien er situationen mere kompliceret.
Industriens valg afhanger af omkostningerne til
eventuel forrensning og omkostningerne til
spildevandsafgift til kloakforsyningen.

Det har stor betydning, hvilket princip, der
anvendes til at beregne industriens betaling af
spildevandsafgiften. Betalingsformlerne er op-
bygget sd afgiften afhznger af mengden og kva-
liteten af spildevandet. Det afgerende er om en
given betalingsvedtagt medferer et incitament
for den enkelte virksomhed til at valge den
samfundsgkonomiske rigtige lesning.

De vasentligste elementer i undersegelsen kan
sdledes sammenfattes til felgende:

- en samfundsekonomisk vurdering

- en analyse af betalingsvedtagtens betydning
for industriens reaktion.

10.2 Beskrivelse af den gkonomiske

beregningsmodel

Input til modellen er felgende:

- spildevandsudledning fra husholdninger og
let industri

- spildevandsudledning fra specielle indu-
strier:
*» eksisterende store virksomheder
(blandet)
+ slagterier
= mejerier
« tung industri



Omkostnings-
beregning

Afgiftspligtige
enheder

- spildevandsudledningerne beskrives ved de
parametre der indgdr i afgiftsformlerne:
« mengde spildevand (m’)

organisk stof

kvalstof

fosfor

- omkostninger ved forskellige forrensnings-
metoder for de enkelte industrier (fés fra
specialprogrammerne for forrenseanlaq)

- omkostninger for det kommunale rensningsan-
lag under forskellige kombinationer af in-
dustrier og evt. forrensning hos disse (fds
fra specialprogrammerne for kommunale ren-
seanlzqg)

- omkostninger til evrige aktiviteter i
kloakforsyningen.

Omkostningerne betragtes som &rlige omkost-
ninger. Derfor er anlagsinvesteringer annuali-
seret efter fwslgende forudsztninger:

- Samfundsekonomisk wvurdering:
» 30 drs gennemsnitlig teknisk levetid for
kommunalt renseanlaqg
e« 20 8rs gennemsnitlig teknisk levetid for
industrielt anleag
« realrente pd 7% p.a.

- Kommunal- og virksomhedsskonomisk wvurde-
ring:

« afskrivningsperiode pd 10 &r for kommu-
nalt anl®eg (tilbagebetalingsperiode for
brugerne)

» afskrivningsperiode p& 10 &r for indu-
strielle anlag

« realrente pd 7% p.a. for bdde industri og
kloakforsyning.

Den korte afskrivningsperiode afspejler at kom-
munen @nsker at f3 tilbagebetalt sin renseinve-
stering hurtigt. Det vil betyde, at spildevand-
safgiften kan s@ttes ned efter 10 &r, idet an-
lzgsbidraget falder vazk. Dette tages der ikke
hensyn til i analysen. Her antages det, at be-
slutningen om valg af renseanlzg tages pd bag-
grund af arlige omkostninger, sdledes som de
tegner sig i de fgrste &r. Det samme ger sig
geldende for vurderingen af industriens situa-
tion. Industrien forudszttes at vurdere omkost-
ningerne til etablering af forrenseanlag ved en
afskrivningsperiode pd 10 3r sammenlignet med
anlaggets tekniske levetid p8 ca. 20 dr. Der er
lavet felsomhedsanalyse for disse antagelser.

Antallet af afgiftspligtige enheder (m’) be-
g g (m”)

regnes pd grundlag af de opstillede formler for
pdligning af szrbidrag.
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Ndr antallet af afgiftspligtige enheder i
kloakforsyningen er beregnet kan taksten pr.
enhed bestemmes, idet det foruds=zttes at kommu-
nen skal have dzkket alle sine omkostninger til
renseanlag over 10 3dr.

Dette giver hejere takster end hvad den tekni-
ske levetid af de pdgaldende anlzg betinger.

Udfra oplysningerne om anlags-~ og driftsom-
kostninger for de forskellige typer renseanlzg
kan de samfundseskonomisk konsekvenser beregnes
og den billigste kombination af kommunal rens-
ning og forrensning findes for de enkelte be-
lastningstilfzlde.

For at belyse situatiocnen for den kommunale
kloakforsyning beregnes de Arlige omkostninger
for de kommunale anlzg ved anvendelse af oven-
for angivne forudsstninger om kloakforsyningens
vurderingsprincip.

Virksomhedernes omkostninger bestdr dels i
afgifter til kommunen og dels i1 omkostninger
til eventuel forrensning.

Sammenligningen af forskellige tilfzlde med og
uden forrensning sker ud fra det tilfalde hvor
der er overensstemmelse mellem det kommunale
anl®g og virksomhedens beslutning, dvs. hvis
industrien skonomisk vil valge at forrense ved
anaerobe processer, er det kommunale anlag di-
mensioneret til denne situation, og taksterne
er dermed ogsd tilpasset denne situation.

Sammenligningen kan ogsd foretages ud fra den
situation, hvor kommunen valger forst udfra
kloakforsyningens wgkonomiske synsvinkel. Det
giver et st af takster. P4 det grundlag valger
industrien om det bedst kan betale sig at for-
rense. Kommunen kan derved investere i et an-
leg til rensning af alt spildevand, hvorefter
betalingsreglerne bevirker, at det kan betale
sig for industrien at forrense.

Begge typer sammenligning er foretaget for ud-
valgte tilfalde, hvilket viste, at det i
tilstrakkelig grad beskriver industriens situa-
tion at gennemfere beregninger af de koordine-
rede valg. Viser en beregning, at det vil vere
billigst for industrien at forrense, vil dette
ogsd vere billigst i tilfeldet, hvor kommunen
har dimensioneret sit anl®g ud fra, at der ikke
forrenses. Derfor belyses de forskellige form-
lers betydning for industrien alene ved at sam-
menligne de kocordinerede valg.

Disse vurderinger er foretaget for de kombina-
tioner der er beskrevet i afsnit 9.2.



Ssamfundsekonomi

Kloakforsyningen

Industrien

Betalingsformler

Hovedresultater
i tabel 11.1

11. Resultater af analysen

11.1 Resultater af grundberegningen

Beregningerne af de samfundsekonomiske omkost-
ninger ved de forskellige rensningsmetoder vi-
ser:

- at det generelt er billigst ikke at forren-
se ved industrierne

- at forskellene er smd dvs. i sterrelsesor-
denen 10-15% af de samlede udlednings- og
rensningsomkostninger.

Kommunal- og virksomhedsekonomisk ser situatio-
nen ikke altid s8dan ud.

For kommunen vil det vare billigst, hvis indu-
strien forrenser.

For industrien afhanger den gkonomiske priori-
tering af de forskellige alternativer af den
betalingsformel, som ligger til grund for be-
regningen af industriens bidrag til den kommu-
nale kloakforsyning. Her gzlder det for flere
af de testede formler, at de vil give virksom-
heden et incitament til at forrense i de til-
falde, hvor kommune har dimensioneret sit anlag
udfra at der ikke forrenses.

Man kan derfor med nogle af de underswsgte beta-
lingsformler komme i den situation, at der
overinvesteres i rensekapacitet bdde hos kommu-
nen og hos den enkelte virksomhed. Det er der-
for vigtigt, at betalingsvedtagterne opbygges
p& grundlag af en af de formler, som giver en
incitamentstruktur, der er i overensstemmelse
med det samfundsskonomisk optimale.

Undersegelsens hovedresultater af grundbe-
regningerne er sammenfattet i tabel 11.1. For
hver betalingssituation angives hvorvidt det er
samfundsekonomisk fordelagtigt at forrense og i
givet fald efter hvilken metode. Dernast angi-
ves hvilken rensesituation, der giver kloakfor-
syningen de mindste &rlige renseomkostninger
udfra en afskrivningsperiode p& 10 8r til det
kommunale renseanlag. Sidste kolonne i tabel-
len viser, hvilke af de undersegte betalings-
formler, som giver de enkelte virksomheder et
gkonomisk incitament til at valge den l@sning
der er i overensstemmelse med den samfundseko-
nomisk bedste lesning.
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11.2 Felsomhedsanalyser og kommentarer til

grundberegningerne

Kommentarer til grundberegningen

Ved beregningerne har det vist sig at kommune-
storrelsen, som her varierer mellem 12.000 p.e.
og 107.000 p.e., ikke har betydning for om in-
dustrien ber forrense eller ikke, uanset om der
kun findes de eksisterende industrier eller
suppleres med ca. 75.000 p.e. fra nye industri-
er (alle tre virksomhedstyper). I alle tilfalde
bpr industrien undlade at forrense udfra et
samfundsekonomisk synspunkt.

Det er stort set de samme sarbidragsformler,
der fdr industrien til at valge den samfundse-
konomiske bedste lesning uafh®ngigt af kommune-
sterrelsen.

Samfundsgkonomisk er der en tendens til at op-
timale kommunale rensemetode er simultanfald-
ning for mindre kommuner og forfaldning for
sterre kommuner.

Det er forst og fremmest for slagterier og me-
jerier, at de testede betalingsformler kan pege
pd en lesning, som ikke er samfundsgkonomisk
fordelagtig. Dette skyldes, at disse typer
virksomheder har spildevand med heje BIs-kon-
centrationer. Derfor er gevinsten ved at for-
rense stor for disse virksomhedstyper. Formel 4
er dog i stand til at pege p& den samfundseko-
nomiske fordelagtige situation i alle tilfazlde.

Varianter af grundberegningen

Ud over grundberegningen er der gennemfert fol-
gende beregninger med alternative forudsatnin-
ger:

For vurderingen af samfundsekonomj :
- Alternative tekniske levetider:

for kommunalt anlag
for industriel forrensning

20 &r
15 &r

- Omkostningsniveauvet for industriel forrens-
ning (50% af nuvarende niveau).

For vurderingen af betalingsformlerne:
- Kun sarbidrag til rensning.

- Alternativ investeringsplan for kloakforsy-
ningen (lavere kloaksaneringsomkostninger).

- Afskrivningsperiode for bdde kommunale og
industrielle renseanlaq.



Teknisk levetid

Szrbidrag pd alt/
kun til rensning

Endret investe-
ringsplan

Antages at den tekniske levetid for kommunale
renseanlag og industrielle forrenseanlzg er
henholdsvis 20 og 15 &r fremfor 30 og 20 ar,
2ndres konklusionen om den samfundsgkonomiske
optimale lesning sig ikke. Kun i et enkelt til-
fzlde mndres renseanlagstypen for det kommunale
anleg, mens det i alle tilfazlde vil vare mest
hensigtsmessigt at undlade forrensning.

For at underssge hovedkonklusionens felsomhed
overfor prisandringer er regnet pd en situa-
tion, hvor omkostningen til industriel forrens-
ning szttes til det halve af det nuvarende ni-
veau. Denne beregning viser, at forst ved en s
betydelig @ndring i omkostningsforholdet mellem
central og decentral rensning, opnds der
samfundsekonomisk balance mellem at forrense og
at undlade forrensning.

I tabel 11.2 er angivet resultaterne af en
beregning efter samme hovedprincipper som i ta-
bel 11.1, men med den ene forskel, at der her
kun beregnes sarafgift pd den del af bidraget,
der g&r til d#kning af renseomkostninger. Der
afregnes sdledes alene efter vandmengde for om-
kostninger til transport af spildevand m.v.

Af tabellen ses, at alle bidragsformler i stort
set alle tilfazlde giver industrien et skonomisk
incitament til at valge at undlade forrensning.
Ved at opdele bidragstaksten i en rensedel og
en ledningsdel opnds en mere rigtig vegtning af
sezrbidragene, og de forskelle, der kan vare
mellem renseomkostninger og svrige kloakomkost-
ninger for de enkelte kommuner og over tiden
f&r ingen betydning for opbygningen af afgifts-
formlen.

Anvendes szrbidrag pd hele taksten, skal s&rbi-
dragsformlen have en meget lille hzldning for
kommuner med overvejende ledningsomkostninger
og vare mere stejl for kommuner med overvejende
renseomkostninger.

I tabel 11.3 er anfert resultatet af beregnin-
ger efter samme hovedprincipper som 1 tabel
11.1, men med anvendelse af investeringsplaner-
ne for de tre udvalgte kommuner, fremfor inve-
steringsplanerne for de opstillede typer kommu-
ner. Vaesentligste forskel er, at kommunerne
budgetterer med en omkostning til kloaksanering
og rensning af regnvand, der er ca. 85% lavere
end for de opstillede typekommuner. Ved denne
beregning er de samlede omkostninger til andre
aktiviteter end renseanlag ca. 65% lavere end
ved grundberegningerne. Renseomkostningerne
bliver derfor mere dominerende, og som det ses
af tabel 11.3, giver derved flere sarbidrags-
formler industrien det rette ekonomiske incita-
ment. Kun formel 1 "Glostrupformlen®” giver ge-
nerelt for heje bidrag til slagterier og meje-
rier.
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Dette resultat underbygger argumentet for at
serbidrag alene bsr anvendes pd renseomkostnin-
ger.

Industriens Settes industriens afskrivningsperiode for

afskrivningsperiode forrensning til 6 3r fremfor 10 8r, giver alle
s@rbidragsformler i stort set alle tilfzlde den
rigtige lgsning. Dette skyldes at de 8rlige om-
kostninger til forrensning vil stige, ndr af-
skrivningsperioden forkortes. Anvendes en af-
skrivningsperiode p& kun 3 &r peger alle form-
ler pd den rigtige lesning.

Takster og afskriv- I tabel 11.4 er angivet resultaterne af, at

ning svarende til takstfastsattelse og afskrivningspericde be-

teknisk levetid stemmes udfra de enkelte anlegs tekniske leve-
tid. Ved denne beregning vil der sdledes vare
skonomisk balance mellem indtagter og udgifter
set over anlzggenes tekniske levetid. {Kommuna-
le renseanlag 30 ar og forrenseanlag 20 &r).

Sammenlignes med resultaterne i tabel 11.1 ses,
at det med en enkelt undtagelse er de samme
serbidragsformler, der giver industrien det
korrekte gkonomiske incitament. De ovenfor
nevnte forudsztninger ses derfor ikke at have
afgerende betydning for hvilken formelopbygning
der er mest hensigtsmassig.

Tabel 11.1 - Optimal samlet renselgsning. Afgiftsformler der giver
korrekt skonomisk incitament

- Serafgift p& bdde rensnings- og ledningsdel

Mindste renseomkostning Afgiftsformel som giver
Samfundsakenomisk valg for kloakTorsyningen Industrien korrekt 1incitament

Kommuna Komb inat.lon Kommina 1t Kommuna 1t Eksist. | Tung
sterrelse at industrier forrensning | anlap Forrensning | anlzg industrier| Slapteri Hejerd ndustri

Lille Slagter? Ingen Simuttanf. | Anaerob Simuitanf, - 4 - -
Alle industrier Ingen Simultanf, | Anaerob Simultanf. - 2,3.4 4 Alle

Mellemstor | Kun eksisterende Ingen Symuitant, | Fistation Forfzldning Alle - -
Slagteri + eksist. Ingen Forfaldning| Anaerob SimuTtanf. Alle 2,4 -
Mejeri + eksist. Ingen Forfzldning| Anaerob Simu itanf. Alle - 4 -
Tung industri + eksist,| Ingen Simultanf. | Anaerob Simultanf, Alle - - Alle
Alle industrier Ingen Forfeldning| Anaerob Simyltanf. Alle 2,34 2,4 Alle

Stor Kun eksist. Ingen Forfeldning| Anaerob Simutanf. 2.3.4 - -
Alle industrier Ingen Forf2ldning| Anaerob Simultanf, Alle 2,3,4 2,4 Alle

Note: Formel 1, Glostrupformlen - Formel 2, Grenaa-formlen - Formel 3, Ny Holstebro-formel - Formel 4, COWI-formlen
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Tabel 11.2 - Kun szrafgift pd rensningsdel
Mindste renseomkostning Afgiftsformel som giver
Samfundsekonomisk valg for kloakforsyningen industrien korrekt incitament
Kommune Kowbination Kommuna 1t Kommuna 1t Eksist. Tung
stgrrelse af industrier Forrensning | anlzg Farrensning | anlag industrier| Slagteri Mejert industri
Lille Slagter1 Ingen Simulitant. | Anaeroch Simultanf. - Alle - -
Alle industrier Ingen Simultanf. | Anaerob Simultanf, - Alle 2,3,4 Alle
Mellemstor | Kun eksisterende Ingen Simultanf. | Fletation Forfaldning Alle - - -
Slagteri + eksist. Ingen forfaldning| Anaerab Simultanf. Alle Alle - -
Mejeri + eksist. Ingen Forfaldning| Anaeroch Simuitanf. Alle - Alle -
Tung industri + eksist.] Ingen Stmultanf. | Anaeroch $imultant. Alle - - Alle
Alle industrier Ingen Forf21dning| Anaercb Simultanf, Alle Alle Alle Alle
Stor Kun eksist. Ingen forfzldning| Anaerob Simultanf. 2,3,4 - - -
Alle industrier Ingen Forfeldning} Anaerob S{multanf. Alle Alle Alle Alle
Note: Formel 1, Glostrupformlen - Formel 2, Grenaa-formlen - Formel 3, Ny Holstebro-formel - Formel 4, COMI-formlen
Tabel 11.3 - Investeringsplan med begransede omkostninger til
kloaksanering og rensning af regnvand
- Szrafgift p& bdde rensnings- og ledningsdel
Mirdste renseomkostning Afgiftsformel som giver
Samfundsekanomisk valg for kloakforsyningen industrien korrekt incitament
Kommune Kombinat ion Yommunalt Kommnuna 1t Eksist. Tung
sterrelse af industrier Forrensning | anlzg Forrensning | anteg industrier| Slagterd Meleri industri
Li11e Stagteri Ingen Simuitanf. | Anaerob Simultanf, - 2,34 - -
Alle 1Industrier Ingen Simultanf. | Anaerob Simultanf, - 2,34 2,4 Alle
Mellemstor | Kun eksisterende Ingen Simultant, | Flotation forfaldning Alle - - -
Slagteri + eksist. Engen Forfeldning| Anaerob S imultanf. Alle 2,3,4 - -
Mejery + eksist. ingen Forfaldningi Anaerob Simultanf. Alle - Z,4 -
Tung industrt + eksist.| Ingen Simultanf. | Anaerob Simultanf. Alle - - Alle
Alle findustrier Ingen Fortfaldning| Anaerob Simultanf. Alle 2.3,8 2,3.4 Alle
Stor Kun eksist. Ingen forfaldning| Anaerab Simultanf. Alle - - -
Alle industrier Ingen Forfeldning| Anaerob Simuttanf. Alle Alle 2,3,4 Alle

Note: Formel 1, Glostrupformien - formel 2, Grenaa-formlen - Formel 3, Ny Holstebro-formel

- Formel 4, COWI-formlen

Tabel 11.4 - Takstberegning, kommunal og industriel afskrivning
svarende til teknisk levetid

- Szrafgift p& bdde rensnings- og ledningsdel.

Mindste renseomkostning Afgiftsformel som giver
Samfundsgkonomisk valg for kloakforsyningen industrien korrekt incitament
Kommune Komb ination Kommunalt Kemmuna 1t Eksist. Tung
stprrelse af industrier Forrensning | anlzg Forrensning | anlag industrier| Siagteri Me jeri industri
Lt1le Slagteri Ingen Simultanf. | Flotation Simuitanf. - 4 - -
Alle industrier Ingen Forfaldning| Araercb Simultant. - 2,3,4 2,4 Alie
Hellemstor | Kun eksisterende Ingen SimuTtanf. | Flotatton Simultant. Alle - - -
Slagteri + eksist. Ingen Forfaldning] Flotation Simultant. Alle 2,4 - -
Mejeri + eksist. Ingen Forfaldning{ Anaerob Simt1tanf, Alle - 4 -
Tung industri + eksist.| Ingen Simnultanf. | Anaerob Simultanf. Alle - - Alle
Alle tpdustrier ingen Forfaldring| Anaerob Simultanf, Alle 2,3.4 2,4 Alle
Stor Kun eksist. Ingen fForfaldning| Anaerob Simuitant, 2,3,4 - - -
Alie industrier Ingen Forfaldning| Anaerob Simultanf. Alle 2,3,4 2.4 Alle

Note: Formel 1, &lostrupformlen - Formel 2, Grenaa-formlen - Formel 3, My Holstebro-formel - Formel 4, COWI-formlen
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11.3 Eksempel pd valg af lesning og den sko-
nomiske spredning pd de enkelte lesninger

I tabellerne 11.1-11.4 er angivet, hvilken ren-
selesning der samfundsekonomisk vil vare mest
hensigtsmessig samt angivet, hvilke formler der
fdr industrien til at valge denne lgsning.

For at illustrere de gkonomiske forskelle mel-
lem de enkelte lesninger, er i tabel 11.5 angi-
vet et eksempel pd de beregningsresultater, der
ligger bag tabel 11.1. Eksemplet er for en mel-
lemstor kommune med et slagteri som ekstra in-
dustri.

Tabel 11.5 - Eksempel p& beregningsresultater for en mellemstor
kommune med slagteri som ekstra industri

Kommura 1t renseanlag
Type

Industrie?
forrensning
Type

Samfundsakenomi sk
&r1ig omkostning
1.000 kr.

Slagteriets &rlige omkestninger
(evt. forrensntng + spildevandsafgift)
Formel 1 Formel 2 Forme?l 3 Farmel 4

1.000 kr. 1.000 kr. 1.000 kr. 1.000 r,

Heraf udger
forrensningen
1.000 kr.

Simuz1tanfaldning
Simul1tanfaldning
Simultanfaldning
Simultanfzldning
Forklaring
Forklaring
forklaring
Forilaring
Forfaldning
Forfaldning
Forf2ldning
Farfzidning

Ingen
Flotation
Anaerol
Aerob
Ingen
Flotation
Anaerob
Aerab
Ingen
Flotation
Anaerch
Aerob

26.318
29.144
?8.592
79.063
26.665
29,674
29.7204
29.498
26,296
29.589
29,274
29.004

5,926 4,770 5.181 4.251
5,592 5,193 5.422 5.213
4.5982 4.663 4.7562) 4.768
5.219 5,490 5.803 5.221
6.023 4.648 5.265 4.320
5.677 5266 5,501 5.287
4.685 4,752 4.848 4.860
6.318 5.567 5.887 5,295
5.817 4.660% 5.085 4.2002
5,616 5.203 5,444 5.237
4,669 4.734 4.831 4,845
6.160 5.372 5.695 5.125

.15]1
.33
.109

oL

.15l
373
709

R fad

151
373
09

—

Y Samfurdsekenomisk mest fordelagtig samlet renselasning
Virksomhedsegkonomisk mest fordelagtig Jesning for hver type afgiftsformel
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Af tabel 11.5 ses, at det er samfundsgkonomisk
mest fordelagtigt at undlade forrensning, og at
der ikke er nogen markant ekonomisk forskel
mellem de tre typer kommunale renseanlag. Disse
forhold er illustreret grafisk i figur 11.1.
Samfundsgkonomisk er der kun 13% forskel mellem
den dyreste og den billigste lgsning. Lesnin-
ger uden forrensning er generelt 11% billigere
end lesninger med forrensning uanset forrense-
metode.

Slagteriets samlede &rlige omkostninger til
forrensning og vandafledningsafgift varierer
mellem 4,2 mio. kr. og 6,3 mio. kr. Formel 4 er
den formel der bedst giver slagteriet et inci-
tament til at undlade forrensning, mens formel
1 og 3 styrer slagteriet i retning af en les-
ning med anaerob forrensning.



SIMULTANF/ELDNING FORKLARING FORF/LDNING
. ANAEROB BB AEROB J

B NGEN FLOTATION

Fig 11.1 - Samlet samfundsekonomisk &rlig omkostning til rensning
af spildevand i en mellemstor kommune med slagteri

11.4 Eksempel pd beregnede enhedstakster

For at illustrere variationer i enhedstakster-
ne, og dermed variationen i den gkonomiske be-
lastning af en almindelig husstand, er der i
tabel 11.6 anfert de beregnede enhedstakster
for eksemplet med en mellemstor kommune med et
slagteri som ekstra industri.

Laveste takster opnds ved formel 1 "Glostrup-
formlen". Dette skyldes, at der ved denne for-
mel beregnes den sterste forureningsfaktor for
industrien, hvorved der bliver et stort antal
afgiftspligtige m’ at fordele taksten over. Er
taksten lav, belastes industrien generelt hér-
dere, end hvis taksten er hej, idet summen af
afgiftspligtige m’ fra gvrige brugere er kon-
stant.
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Tabel 11.6 - Eksempel pd enhedstakster pr. m’ for en mellemstor
kommune med slagteri som ekstra industri

Industriel
Kommunalt renseanlzg|forrensning|Formel Formel Formel Formel
Type Type 1 2 3 4
Simultanfaldning Ingen 6.87 7.39 7.23 7.64
Simultanfaldning Flotation 7.20 7.39 7.25 7.32
Simultanfaeldning Anaerob 7.31 7.35 7.26 7.26
Simultanfaeldning Aerob 7.48 7.79 7.68 7.92
Forklaring Ingen 6.98 7.51 7.34 7.77
Forklaring Flotation 7.39 7.59 7.45 7.51
Forklaring Anaerob 7.55 7.60 7.50 7.50
Forklaring Aerob 7.62 7.94 7.82 8.07
Forfaldning Ingen 6.74 7.26 7.09 7.49
Forfaldning Flotation 7.26 7.46 7.31 7.37
Forfaldning Anaerob 7.50 7.55 7.46 7.45
Forfazldning Aerob 7.30 7.61 7.49 7.72
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Den i tabel 11.6 angivne takst kan opdeles i to
dimensioner. Taksten kan opdeles i et bidrag
til anlzgsinvesteringer og i et bidrag til den
lebende drift. Taksten kan endvidere opdeles i
en andel til ledningsnettet og en andel til
renseanlag. Som eksempel kan tages taksten i
den samfundsgkonomisk fordelagtige situation,
hvor der ikke forrenses og hvor kommunen renser
ved forfzldning. Den samlede takst er som vist
i tabel 11.6 pd 6,74 kr. pr. m’ hvis formel 1
"Glostrupformlen" anvendes. opdelingen er vist
i tabel 11.7.

Tabel 11.7 - Takst opdelt pd8 anlags- og
driftsbidrag og pd8 lednings-
net og renseanlag

Anlzqg Drift I alt
Ledningsnet 2,25 1,08 3,33
Renseanlazqg 1,89 1,52 3,41
I alt 4,14 2,60 6,74

Som det ses gdr ca. halvdelen af bidraget til
renseanlag og ca. halvdelen til ledningsnettet
m.v. Anlzgsbidraget er ca. dobbelt s& stort som
driftsbidraget, men efter ca. 10 &r, n&r rense-
anlagget er tilbagebetalt, bliver de to bidrag
af samme stesrrelsesorden.



Undlad forrensning

Forrensning er
15% dyrere

Formler baseret pé
renseomkostninger
alene

Formel 4 er bedst

Opbygning af
formel 4

12. Sammenfatning af resultater og

konklusioner

12.1 Hovedresultater m.v.

samfundsekonomisk er det generelt billigst at
undlade forrensning af industrispildevand med
hejt indhold af organisk stof.

Underssgelsen har omfattet virksomheder med
hejt indhold af organiske stoffer i spildevan-
det, da disse har sterst interesse set i1 rela-
tion til udformningen af betalingsvedtazgter.
virksomheder med spildevand indeholdende tung-
metaller eller lignende miljsfremmede stoffer
er ikke undersggt, da disse ofte ud fra andre
forhold end wkonomiske (f.eks. rensetekniske,
recipienthensyn, anvendelse af slam el.lign.)
ber foretage forrensning. Anvendelse af renere
teknologi som alternativ til forrensning ber
overvejes for disse virksomheder.

Tilsvarende gazlder for virksomheder der udleder
ekstreme mengder af f.eks. fedt, olie eller
lignenede. Disse virksomheder vil endvidere of-
te kunne drage fordel af at genanvende eller
sezlge de stoffer der opsamles ved en evt. for-
rensning.

Den samfundsgkonomisk optimale l@sning uden
forrensning er generelt ca. 10-15% billigere
end en lessning med forrensning, uanset valg af
forrensemetode og rensemetode pd& det kommunale
renseanlag.

¢nsker kloakforsyningen af likviditetshensyn s
lave renseinvesteringer som muligt, set udfra
en drifts- og afskrivningsperiode pd kun 10 ar,
vil det generelt vare mest attraktivt at lade
virksomhederne foretage anaerob forrensning og
gennemfgre kommunal rensning ved simultanfzld-
ning eller forfaeldning.

De her anvendte afgiftsformler er primert
baseret pd renseomkostninger, hvorfor form-
lerne giver den mest korrekte afgiftsfordeling
hvis kloakforsyningens omkostninger domineres
af renseomkostninger.

Af de undersegte formler er det kun formel 4,
der i alle tilfalde giver industrien et gkono-
misk incitament til at vaelge den samfundsskono-
misk bedste l@sning.

Den opstillede formel 4 giver en forurenings-
proportional fordeling af udgifterne til savel
anlaq som drift af traditionelle kommunale ren-
seanl®g, der kan fjerne BI;, N og P ned til
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Kun sarbidrag

p& renseomkost-
ninger, opdel i
anleg og drift

Dialog mellem
industri og kommune

Betydning af
teknisk levetid
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vandmiljeplanens kravvardier. I formlen indgér
kun BI;, N og P. Vandmengden er indregnet som
felge af at grundenheden for p&ligning er m’
spildevand udledt fra den enkelte bruger.

I formel 4 er anvendt felgende fordeling:

Anlags- Drifts-
omkostninger omkostninger
BI; 35 35
N 30 40
P 35 25
Sum 100 100

Anvendes s®rbidragsberegning kun p& den del af

taksten der gdr til dakning af renseomkostnin-

ger, giver alle formler i nasten alle tilf=zlde

industrien et gkonomisk incitament til at valge
den samfundsekonomisk bedste lesning.

Skal s®rbidrag sdledes anvendes til “"retferdig"
pdligning og samfundsekonomisk rigtig palig-
ning, ber sarbidrag for hejt forureningsind-
hold i spildevandet, alene anvendes pd den del
af taksten, der gdr til d#kning af renseomkost-
ninger. Der ber endvidere anvendes forskellig
formler for anlegsbhidrag og driftsbidrag, da
omkostningsfordelingen er forskellig. Foretages
denne opdeling af bidraget, begraznses betydnin-
gen af udformningen af sarbidragsformlen.

Beregnes taksterne udfra en afskrivning over
anlzggenes tekniske levetid, kan anvendes én
sammenvagtet formel for anlags- og driftsbi-
drag, men ikke hvis afskrivningsperioden f.eks.
er kortere sd anlzgsbidraget til renseanlag
falder bort efter f.eks. 10 &r.

Det er vigtigt, at industrien og kommunen ind-
gdr i en dialog, om at lese den samlede spilde-
vandsrensning, sd fejlinvesteringer undgds. Med
denne rapport er der dannet baggrund for en sad-
dan dialog, hvor begge parter er opmarksomme péd
de positive og negative sider ved forskellige
sammensatninger af spildevand og ved evt. for-
rensning pd virksomhederne.

12.2 Felsomhedsanalvser

Anvendes tekniske levetider pd 20 &r og 15 Ar
for henholdsvis kommunale renseanl®g og forren-



Halv pris giver
balance

Genanvendelse

Renere teknologi

Betydning af
kloakerings-
omkostninger

Betydning af
industriens
afskrivning

Holdbarhed af
forrenseanlag

Industrien slipper
billigere efter
10 &r

seanlag fremfor 30 og 20 &r, vil det stadig
vere samfundsskonomisk optimalt at undlade for-
rensning ved spildevand med hejt indhold af or-
ganisk stof.

Antages, at forremsning pd virksomhederne
koster halvdelen af det her anvendte, begynder
der at blive balance i valget mellem forrens-
ning/ikke forrensning for industrien. Konklu-
sionen om at undlade forrensning er sdledes me-
get robust.

Ved de her valgte typer og sterrelser af virk-
somheder er der ikke skonomi i at genanvende
nogle af de stoffer eller produkter der tilba-
geholdes ved de underssgte rensemetoder. For
storre virksomheder eller ved ekstreme koncen-
trationer af salgbare stoffer i spildevandet
kan forrensning med henblik pd intern eller
ekstern genanvendelse overvejes. Fjernelse af
organisk stof i store mzngder kan dog evt. med-
fere at man pd det kommunale renseanlag md kebe
og tilsztte f.eks. methanol for at opna kveal-
stoffjernelse.

Indferelse af renere teknologi kan tilsvarende
overvejes. Udfra rent rensetekniske og eskonom-
sike betragtninger kan dette kun betale sig
hvis omkostningerne hertil er under halvdelen
af de omkostninger der her er forudsat for for-
rensning. Andre hensyn kan dog tale for indfe-
relse af renere teknologi.

Anvendes de enkelte kommuners egne budgetter
(lavere omkostninger til kloaksystemer end i
typeeksemplerne) giver badde formel 2 og 4 indu-
strien et gkonomisk incitament til at valge den
samfundsegkonomisk bedste lesning. Formel 3 pe-
ger i to tilfalde pd en ufordelagtig lesning
mens formel 1 i 8 ud af de 20 tilfalde peger pé
en ufordelagtig lesning.

Anvendes en industriekonomisk afskrivningsperi-
ode pd 6 &r for forrenseanlzg, fremfor 10 ar,
bliver det yderligere attraktivt for industrien
at undlade forrensning.

Pager virksomhederne i sine skonomiske bereg-
ninger hensyn til at forrenseanlzgget holder
ca. 20 &r og fasts®ttes taksterne udfra en tek-
nisk levetid pd8 30 &r for det kommunale rense-
anlag vil det stadig vare eskonomisk attraktivt
ikke at forrense, hvis formel 4 anvendes.

Antages, at de nuvzrende rensekrav og til-
svarende afgiftsformler fastholdes, skal man
vere opmarksom pd at taksterne er fastsat udfra
en afskrivning pd 10 &r, mens anlaggene holder
ca. 30 &r i gennemsnit. Taksterne ber derfor
falde efter 10 &r, for at kloakforsyningen ikke
skal f& overskud. Industrien kan sdledes se
frem til at slippe billigere i vandaflednings-
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afgift efter 10 8r. Dette galder specielt virk-
somheder der er ramt af sarbidrag pd taksten
til renseanlzg.

De her anvendte eksempler pd& kloakforsyningens
takstberegningsmetode resulterer i at ca. halv-
delen af taksten gdr til renseanlzg og halvde-
len til ledningsanlag m.v.

Nedsattes taksten efter 10 dr, ndr renseanlag-
get "er betalt tilbage", vil renseomkostningen
kun udgere ca. 30% af den samlede takst.

12.3 Betyvdning af de enkelte belastnings-
parametre

Ved udledt spildevand forstds her vandforbruget
excl. vand der medgdr i produktionen. Regnvand
antages at vare "gratis" at udlede, ndr der be-
tales for spildevand. MAles i aflebet fra virk-
somheden, som grundlag for bidragspdligningen,
md man sikre, at aflebssystemet pd virksomheden
er separatkloakeret, eller at der findes en
fast regel for kompensation for den mengde- og
koncentrationsandring regnvandet medferer. Til-
svarende md przciseres ved definitionen af
virksomhedens afledningsret.

Renseomkostningerne er afhangige af temperatu-
ren. Minimumstemperaturen har sdledes en meget
vasentlig indflydelse pd sterrelsen af proces-
tankene til kvalstoffjernelse. Det kan derfor i
visse situationer vare positivt at modtage keo-
levand fra virksomheder i vinterperioden.

Spildevand med meget hesje koncentrationer af
let nedbrydeligt organisk stof, kan evt. sikre
at C/N-forholdet holdes oppe pd det nedvendige
niveau, og kan evt. med fordel tilledes rense-
anlegget separat eller til andre renseanlazg
hvor det er nedvendigt at tils®ztte methanol,
som faelge af for lavt C/N-forhold.

I bilag 2 er angivet positive og negative
effekter for szrligt hsje og szrligt lave
verdier af de parametre, der, som gennemsnit,
betyder mest for kommunale renseanlag opbygget
efter de almindeligste principper til fijernelse
af BI;, N og P.

12.4 pkonomiske sammenligningsmetoder

Den samfundsgkonomisk rigtige samlede lesning
af spildevandsrensningen ber findes ved hjzlp
af pkonomiske sammenligningsmetoder, der tager
hensyn til de enkelte anlzgs tekniske leveti-



der, f.eks. metoderne "&rlig omkostning" eller
"nutidsvaerdi". Ved anvendelse af "nutidsverdi-
metoden" skal man vere opmzrksom pa at der for
alle anleg skal bruges samme tidshorisont,
f.eks. 20 &r, hvorfor der kan blive tale om re-
investeringer for anlzg med kortere teknisk le-
vetid og evt. restverdi for anleg hvis tekniske
levetid razkker udover den valgte tidshorisont.
Driftsomkostninger skal medtages for alle &r
indenfor tidshorisonten.

Ved sammenligning af forskellige lesninger kan
man ikke summere kloakforsyningens takstbereg-
ningsmodeller, hvor afskrivningen sker over 10-
15 &r og virksomhedsekonomiske betragtninger
hvor afskrivningen sker over 5-10 8r. Summeres
disse tal tages der ikke hensyn til:

- nyttevaerdien af anl®ggene for den periode
anlaggene kan holde udover afskrivnings-
perioden

- at der for kommunal rensning medtages

driftsomkostninger for en langere periode
end for forrensning pd virksomhederne.

12.5 Hovedkonklusion

- Det kan generelt ikke betale sig samfundse-
konomisk at forrense spildevandet fra typi-
ske slagterier, mejerier og lignende virk-
somheder, hvor spildevandet har et hejt
indhold af organisk stof. Udledning af
tungmetaller, toxiske stoffer eller ekstre-
me mengder fedt og olie m.v. ber dog undgds
ved enten at forrense p& virksomhederne og
evt. genanvende disse stoffer eller ved at
indfere en renere teknologi. Disse sarlige
forhold er ikke omfattet af dette projekt.

- Den samfundsekonomsike forskel pd de samle-
de renselgsninger er lille. Foretages et
samlet koordineret valg af kommunal rens-
ning og industriel forrensning, kan der
hejst begds en fejlinvestering pd ca. 15% i
forhold til den optimale lesning. Koordi-
nerer kommunen og industrien ikke deres
valg af renselgsning, bliver der mulighed
for en vaesentlig sterre fejlinvestering.

- S&rbidrag efter "Glostrup-formlen”, der
alene er baseret pd spildevandets indhold
af organisk stof (BIs) vil i ca. halvdelen
af tilfazldene give industrien et skonomisk
incitament til at valge en lesning der ikke
er samfundsekonomisk fordelagtig. (Giver
for heje sarbidrag s& industrien selv kan
forrense billigere).
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Af de undersegte fire formler for szrbidrag
er det kun formel 4 der i alle tilfalde gi-
ver industrien et eskonomisk incitament til
at vazlge den samfundsekonomisk bedste les-
ning. Denne formel er baseret p4 en generel
vagtning efter anlags- og driftsomkostnin-
ger til rensning for organisk stof, kval-
stof og fosfor.

Serbidrag bsr kun anvendes pd den del af
bidraget, der gdr til dzkning af renseom-
kostninger, og der ber anvendes forskellige
formler for anlags- og driftsbidrag. Ved
denne opdeling giver alle formler industri-
en det rette incitament. Grundenheden for
bidragspdligning er vandmengden, som er di-
rekte bestemmende for kloakerings- og
transportomkostningerne,

Ved tilledning af spildevand med extrem
sammensa&tning ber bidrag fastsattes udfra
forhandlinger, baseret pd spildevandets ne-
gative eller positive effekt for funktion
og pris for anlag og drift af det kommunale
renseanlag. F.eks. kan tilledning af keole-
vand give en besparelse i sdvel anlzgs- som
driftsomkostninger pd renseanlagget, hvis
kelevandet kan sikre at minimumstemperatu-
ren af det spildevand der tilledes anlag-
get eges nogle grader.

Der skal anvendes korrekte gkonomiske meto-
der ved sammenligning af forskellige samle-
de renselgsninger. Ikke en sammenblanding
af kommunalpolitiske takstberegninger (fi-
nanciering) og virksomheders afskrivnings-
politik, hvor der anvendes forskellige
tidshorisonter der ofte ikke harmonerer med
anlazggenes tekniske levetid og nyttevardi.

Der ber, i alle tilfazlde gennemfores et
nert samarbejde mellem den kommunale kloak-
forsyning og de store virksomheder for at
sikre, at der findes en samfundsekonomisk
god samlet lesning, der bliver gkonomisk
tilfredsstillende for begge parter.



BILAG 1

I tabel 1 og 2 er anfert nogle resultater fra
grundberegningen. Tallene er grundlaget for tabel

11.1.
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BILAG 1

Tabel 1:

Sammenligning af samfundsekonomiske omkostninger ved
forskellige kombinationer af rensning, angivelse af
billigste valg for kommunen og industriens samlede
omkostninger ved forskellige betalingsformler. ﬂrlige
omkostninger i 1.000 kr.

Lille kommune

Slagteri
Samfund Kommune Formel 1 Forme1 2 Formel 3 Formel 4
Simultanfeideing  Ingen forrensning 13965 15219 6509 5445 5603 51
Flotatfon 14726 14451 6102 5699 5934 5719
Anaerob 14331 14442 5126 5172 5289 5294
Aerob 15151 16508 5899 6198 6482 5860
Farklaring Ingen forrensning 14258 16683 6695 5604 5969 4585
Flotation 15082 14981 6237 5821 6063 5840
Anaerob 14698 15035 5255 5303 5425 5428
Aerab 15462 16959 7050 6330 6622 5983
Forfaldning Ingen forrensning 14258 16512 6627 5534 5908 4950
Fletatfon 15293 15193 6292 5865 6115 5890
Anaerob 14973 15415 5337 5387 5511 5515
Aerob 15340 16535 6908 6194 6491 5884

Lille kommune
Alle typer

Samfund Kowsmune Formel 1 Formel 2 forme1 3 Formel 4
Simultanfeldning Ingen forrensning 17138 20188 12865 11642 12164 11081
Flotation 18957 16344 14650 13523 14256 13742
Anaerob 18352 15998 12614 12399 12892 12892
Aerob 19767 19709 14724 14114 14539 13996
Fork laring Ingen Torrensning 17431 20603 13t29 11882 12414 11308
Flotat fon 15204 16716 14855 13703 14451 13925
Anaerob 18868 16823 12589 12760 13281 13279
Aeroh 20221 20426 15116 14485 14915 14357
Forfeldning Ingen forrensning 17171 19989 12738 11513 12044 10994
Flotation 19454 16945 14980 13804 14571 14043
Anaerob 19285 1740t 13251 13015 13553 13551
Aerob 19997 19702 14721 14102 14526 14013

Mellemstor kommune
Eksisterende store virksomheder

Samfund Kommune Formel 1 forme1 2 Formel 3 formel 4
Simultanfzldning Ingen forrensning 24198 27922 4449 3826 3957 3459
Fiotatlon 26489 26806 6852 6620 6852 6852
Anaerob 26873 27505 7052 6826 7052 Tos2
Aerob 25526 28163 5900 5586 5650 5407
Forklaring Ingen forrensning 246830 28542 4548 3911 An45 3546
Flotation 26987 27495 6925 6587 6925 6925
Anaergh 27310 28106 7116 6886 7116 7116
Aerob 26366 28730 5975 5655 5721 5473
Forfaldning Ingen forrensning 24335 27660 4408 3780 3820 3445
Flotation 26751 26783 6849 6609 66849 6849
Anaerob 26979 27249 7025 6804 7025 7025
Aercb 25983 27720 5841 5527 5596 5361
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Tabel 1 fortsat

Mellemstor kommune

BILAG 1

Slagteri
Samfund Kommune Formel 1 Formel 2 Formel 3 Forme1 4
Simultanf2ldning Ingen farrensning 26318 30498 9842 8286 8769 7516
Flotation 29144 27445 12171 11597 12018 11832
Anaerob 28592 27209 11340 11199 11481 11491
Aerob 29063 30783 11822 10891 11229 10487
Forklaring Ingen forrensning 26665 30994 10002 8421 8512 1638
Flotation 28674 28168 12323 11733 12167 11975
Anaerab 29204 28111 11513 11368 11659 11669
Aerob 29498 31366 11980 11029 11374 10620
Forfeidning Ingen forrensning 26296 29935 9660 8104 8607 7410
Flotation 29589 27649 12214 11617 12060 11876
Anaerob 29274 27943 11481 11337 11626 11639
Aerob 29004 30034 11621 106599 11041 10345
Mellemstor kommune
Mejeri
Samfund Kommune Formel 1 Forme1 2 Forme1 3 Forme] 4
Simultanfzldning  Ingen forrensning 26673 30820 10623 8909 9569 8127
Flotation 26081 28203 13351 12138 12745 12020
Anaerob 26017 27508 11612 11537 11926 1914
Aerob 29567 30532 11742 11205 11625 11123
Forklaring Ingen forrensning 26954 31193 10751 9016 9685 8227
Flotation 29395 2B654 13474 12243 12859 12122
Annerob 29649 28436 1790 11782 12115 12106
Aerob 30122 31245 11519 11368 11799 11287
Forfaldning Ingen forrensning 26567 30157 10394 8692 9364 7991
Flotation 29424 28253 13365 12123 12758 12045
Anaerch 29705 28229 11750 11676 12073 12068
Aerob 29670 30014 11614 11078 11499 11031
Mellemstor kommune
Tung industri
Samfund Kommune Formel 1 Formel 2 Formel 3 Formel 4
Simultanfaldning  Ingen forrensning 25199 29200 7048 6374 B569 6096
Flotation 27855 26875 10767 9858 10767 10767
Anaerob 27285 26529 10372 9711 10372 10372
Aerob 27382 29546 9126 8756 BR&7 8655
Forklaring Ingen forrensning 25638 29877 7212 6523 6721 5236
Flotation 28394 27626 10912 9978 10912 10912
Anaerob 27913 27453 10550 9864 10559 10550
Aerob 27806 30199 9268 2889 9023 8785
Forfzldning Ingen Torrensning 25239 28819 6956 6283 6483 6024
flotation 28217 27005 10793 9871 10793 10793
Anaerob 27980 27283 10518 9841 10518 10518
Aerob 27283 28891 8985 8619 8751 8528
Mellemstor kommune
Alle typer
Samfund Kommune formel L Formel 2 Formel 3 Formel 4
Simultanfzldning TIngen forrensning 29876 34818 16884 14798 15623 13937
Flotation 33453 29318 21116 19458 20574 19925
Anaerob 32564 28561 18668 18290 15000 15010
Aerob 33997 34209 15822 18840 19425 18645
Forklaring Ingen forrensning 30107 35061 17002 14897 15732 14040
Flotation 33784 29787 21300 18616 20749 20089
Aragrob 33316 29680 19629 18635 19374 19382
Aerob 34475 34910 20103 19102 19647 18900
Forfzldning Ingen forrensning 29360 33464 16228 14185 15015 13448
Flatation 33912 29524 21197 19499 20651 20012
Anaerob 33658 29938 19112 18718 19460 19472
Aerob 33924 33324 19468 18493 15081 18361
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BILAG 1

Tabel 1 fortsat

Stor kommune
Eksisterende store virksomheder i en stor kommune

Samfund Kommune Formel 1 Formel 2 Formel 3 Formel 4
Simuitanf#1dning  Ingen forrensning 31046 35791 7639 5653 5283 4599
Flotation 32278 33115 1922 7070 71381 6780
Araergb 31948 32508 6663 6598 678¢ 6778
Aerob 33019 35407 8745 7462 7939 6851
Fork laring Ingen forrensning 31439 36354 7759 5743 6382 4571
Flotation 32713 33175 BO03 7135 7451 6837
Anaerob 32773 33685 6752 6783 6877 6866
Aeroh 33488 36114 8860 7554 8038 5927
Forfaldning Ingen forrensning 30877 35078 7487 5514 65158 4538
Fiotatjon 32570 33280 7942 7073 7398 5802
Anaerocb 32851 3338% 6730 6761 6855 6846
Aerob 33090 34982 8676 7389 7819 6829
—

Stor kommune
Alle typer virksomheder

Samfund Kowmuine Formel 1 Formel 2 Formel 3 Forme] 4
Simultanfzldning  Ingen forrensning 36778 42783 19343 16279 17481 14902
Flotation 39595 36094 21953 19805 21041 19947
Anaerob 38360 34742 18495 18248 18943 18941
Aerab 41106 41463 22055 20354 21255 19848
Forklaring ingen forrensning 37060 43071 19473 16381 17598 15012
Flotation 39971 36610 22130 19951 21206 200696
Anaerob 359395 36247 18880 18637 19344 19339
Aerob 41592 42141 22302 20574 21489 20059
Forfaldning Ingen furrensning 36082 41028 18550 155654 16764 14370
Flotatfon 39957 36135 21967 19786 21054 19977
Anaerob 39789 35433 18927 18667 19393 19395
Aerob 40879 40299 21630 19945 20852 19542
—
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BILAG 1

Tabel 2:

Sammenligning af de enkelte industriers
omkostninger (afgift + evt. forrensning) ved
de forskellige kominationer af anlag og
betalingsformler. Arlige omkostninger x 1000
kr.

Lille kommune

Slagteri
Husheldning

Forme} 1 Formel 2 Formel 3 Formel 4

Simultanfeldning Ingen forrensning 9710 10774 10416 11368
Flotation 10749 11151 10917 11132

Anaerob 11306 11260 11143 11138

Aerob 10977 11678 11394 12015

forklaring Ingen forrensning 5988 11079 10714 11698
Flatation 11143 11859 11317 11549

Anaerob 11770 11722 11600 11597

herob 1217 11997 11705 12344

Forfaldning Ingen forrensning 9885 10978 10604 11562
Flotation 11301 11728 11478 11703

Anaerob 12067 12018 11893 11890

Aerob 10994 11709 11412 12c18

Siagter)

Formel 1 Farmel 2 Formel 3 Formel 4

Simuitanfaldning  Ingen forremshing 5509 5445 5803 4351
Flotation 6102 5699 5934 5719

Anaerch 5126 5172 5285 5294

Aerch 6899 5195 6482 5860

Forklaring Ingen forrensning 6695 5604 5969 4985
Flotation 6237 5821 6063 5840

Anagrob 5755 5303 5425 5428

Aerob 7050 6330 66722 5683

Forf2ldning Ingen forrensning 6627 5534 5908 4950
Flotation 6292 5865 §115 5850

Anaercb 5337 5387 5511 5515

Aeraob 6908 6194 6491 5884

Lille kommune
Alle typer virksomheder

Husholdning

Formel 1 Formel 2 formel 3 Formel 4

Simeltanfeldning Ingen forrensning 7323 8545 8024 9107
Flotation 736G 8488 7755 8269

Anaerob 8732 8947 8454 8453

Aerob 8950 9561 9144 9679

Ferklaring Ingen forrensning 7473 8721 4189 9295
Flotation 7528 8679 7932 8458

Anaerab 9182 9411 8890 2892

Aerob 9276 9907 9477 10036

Forfaldning Ingen forrensning 7251 8476 7945 8995
Flotation 7631 8807 8040 8558

Anserob 9467 9734 9195 9197

Aerch 8947 9566 9141 9655
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Tabel 2 fortsat

BILAG 1

Slagtert

Formel 1 Forme1 2 Formel 3 Formel 4

Simultanf2idning  Ingen forrensning 4509 4277 4470 3921
Flotation 4935 4888 4910 4868

Anaerob 4412 4517 4493 4504

Aerob 5878 8310 5473 5002

Forklaring Ingen forrensning 50310 4365 4562 4002
Flotation 4992 4946 4967 4925

Anaerob 4537 4548 4622 4632

Aerob 6042 5456 5622 5132

Forfzldning Ingen forrensning 4851 4224 4425 3894
Flotation 5028 4977 5002 4959

Anaerab 4624 4740 4713 4723

Aerob 5876 5296 5471 5014

Mejert

Formel 1 Farmel 2 Forme1 3 Formel 4

Simultanfeldning Ingen forrensning 5755 4958 5347 4566
Flotation 6066 5447 5586 4972

Anaerob 4626 4808 4300 4890

Aerob 5702 5606 5887 5703

Forklaring Ingen forrensning 5874 5060 5457 4660
Fiotation 6167 5534 5676 5046

Anaerob 4751 4942 5039 5027

Aerob 5836 5737 6028 5834

Ferfeldning Ingen forrensning 5699 4900 5294 4538
Flotatfon 6228 5580 5731 5100

Anaerch 4839 5036 5137 5124

Aerob 5701 5605 5886 5713

Tung industri

Formel 1 Formel 2 Formet 3 Forme1 4

Simultanfzldning Ingen forrensning 2201 2408 2346 2593
Flotation 3649 3188 3759 3901

Anaeraob 3576 3073 3498 3498

Aerob 3144 3198 3170 3291

Forklaring Ingen forrensning 2246 2457 2395 2646
Flotation 3696 3223 3808 3954

Anzerob 3700 3169 3619 3620

Aerob 3238 3292 3265 3391

Forfeldning Ingen forrensning 2179 2389 2323 2562
Flotation 3724 3247 3838 3984

Anaerob 3788 3239 3704 3705

Aerob 3143 3200 3169 3285

Mellemstor kommune
Eksisterende store virksomheder
Husholdning

Formel 1 Formel 2 Forme? 3 Formel 4

Simultanfzldntng  Ingen forrensning 23473 24097 23965 244453
Flotation 23940 24172 23940 23940

Anaerob 24564 24789 24564 24564

Aerob 24425 24739 24675 24918

Forklaring Ingen forrensning 23994 24632 24497 24997
Flotat ion 24556 24794 24556 24556

Anaerch 25101 25331 25101 25101

Aerob 24916 25237 25171 25418

Forfaldning Ingen forrensning 23252 23880 23740 24215
Flotation 23920 24160 23920 23920

Anaerob 24336 24557 24338 24336

Aerob 24041 24355 24287 24521




Tabel 2 fortsat

BILAG 1

Eksisterende store virksomheder

Formel 1 Formel 2 Formel 3 Formel 4

$imultanfaldning Ingen forrensning 4449 3826 3957 3469
flotation 6852 6620 6852 §852

Anaerob 7052 6826 7052 7052

Aerob 5900 5586 5650 5407

Forklaring Ingen forrensning 4548 3911 4045 3546
Flctat fon 6925 6687 6925 6925

Anaerob 7116 6386 7116 7116

herob 5975 5655 5721 5473

Forf=1dning Ingen forrensning 4408 3760 3920 3445
Flotation 65849 6509 5849 6849

Anaerob 7025 6804 7025 7025

Aerch 5841 5527 5595 5361

Mellemstor kommune
Slagteri
Husho1dning

Formel 1 Formel 2 Formel 3 Formel 4

Simultanfzldning Ingen forrensning 20656 22212 21729 22982
Flotation 21659 22233 21811 21997

Anaerob 21970 22111 21829 21818

Aerob 22450 23422 23084 23826

Farklaring Ingen forrensning 20992 22573 22083 23357
Flotation 22229 22820 22386 22577

Anaerob 22698 22844 22553 22542

Aerob 22916 23866 23521 24276

Forfaldning Ingen forrensning 25274 21830 21328 22524
Flotatfon 21820 22417 21973 22158

Anaerch 22563 22707 22418 22405

Aerab 21943 22873 22622 23219

Eksisterende store virksomheder

Formel Formel 2 Formel 3 Forme1 4

Simultanfzldning Ingen forrensning 3915 3516 3588 3265
Flotation 6579 5403 6597 6619

Anagerob 6741 6536 6724 6723

Aerob 5604 5401 5426 5266

Forklaring Ingen Torrensning 3979 3573 3646 3318
Flotation 6647 5467 6666 6688

Anaerobd 6829 6618 6811 6810

Aerab 5669 5462 5487 5325

Forfzldniag Ingen forrensning 3843 3444 3522 3210
Flotation 6598 6414 6616 6638

Anaerob 6812 6503 6795 6763

Aerod 5520 5318 5346 5193

$lagteri

Formel 1 Formel 2 Formel 3 Forme) 4

Simultanfaidning Ingen Torrensning 5926 4770 5181 4251
Flotation 5592 5193 5422 5213

Anaerod 4588 4663 4756 4768

Aerab 6219 5450 5803 5221

forklaring Ingen forrensning 6023 FELY:] 5265 4370
Ftotation 8677 5266 5501 5287

Anaerch 4585 4752 4348 4360

Aerob 6310 5567 5887 5295

Forfeldning Ingen Torrensning 5817 4560 5085 4200
Flotation 5616 5203 5444 5237

Anaerob 4559 4734 4431 4845

Aerob 6100 5372 5695 5152
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Tabel 2 fortsat

Mellemstor kommune

BILAG 1

Mejeri
Husholdning

Formel Forme? 2 Formel 3 Formel 4

Simultanfzldning  Ingen forrensning 20197 21911 21250 22693
Flotation 20497 21710 21103 21827

Anaerob 22212 22287 21898 21305

Aerab 22971 23508 23088 23590

Forklaring ingen forrensning 20442 22177 21508 22966
Flotation 20825 22056 21441 22177

Anaerch 22961 23039 226356 22645

Aerob 23507 24058 23627 24139

Forfaldning Ingen forrensning 19763 21466 20794 22166
Flotation 20533 21775 21140 21849

Anaerob 22794 228568 22471 22476

Aerob 22581 23117 22696 23154

Eksisterende store virksomheder

Formel 1 Forme) 2 Formel 3 Formel 4

Simultanfzldning  Ingen forrensning 829 3465 3509 3226
Flotation 6439 6341 6512 6599

Anaerab 6770 6555 6733 6734

Aarob 5678 5413 5426 5236

Forklaring Ingen forrensning 3875 3506 3551 3265
Flotation 6479 6379 6552 65641

Anaergh 6860 6638 6821 G822

Aerob 5760 5488 5502 5308

Forfaldning Ingen forrensning 3746 3384 3433 3161
Flotation 6444 6339 6516 6601

Anaerob 6840 6621 6301 6802

Aerob 5618 5352 5371 5187

Me jer1

Formel 1 Formel 2 Formel 3 Formel 4

Simuitanfzldning  Ingen forrensning 6794 5445 6061 4901
Flotat{on 6912 5797 6233 5422

Anaerob 4841 4981 5193 5185

Aerob 6065 5792 6199 5887

Forklaring Ingen forrensning 6876 5510 6134 4961
Flotation 6996 5864 6306 5481

Anaerob 4930 5075 5204 5284

Aerob 5159 5880 6297 5979

Forfaldning Ingen forrensning 6648 5308 5930 4330
Flotation 6921 5784 6241 5448

Anaeroh 4910 5055 5271 5266

Aerob 5996 5726 6128 5644




Tabel 2 fortsat

Mellemstor kommune
Tung industri

BILAG 1

Husholdning

Formel 1 Formel 2 Formel 3 Formel 4

Simuitanfaldning  Ingen forrensning 22152 22826 22631 23104
Flotatlon 21700 22609 21700 21700

Anaerob 21421 22083 21421 21421

Aerob 23160 23530 23399 23632

Forklaring Ingen forrensning 22665 23354 23156 23641
Flatation 22307 23242 22307 22307

Anaerch 22168 22854 22168 22168

Aerob 23672 24050 23917 24155

Forfeldning Ingen forrensning 21863 22536 22336 22795
Flotatton 21806 22787 21806 21806

Anaercb 22030 22707 22030 22030

Aerob 22647 23012 22881 23103

Eksisterende store virksomheder

Formel 1 Formel 2 formel 3 formel 4

Simuitanfzldning Ingen forvensning 4199 3621 3737 3280
Flotation 6584 6449 6584 6584

Anaeroh 65676 6532 64676 6676

Aerob 5706 5418 5470 5241

Forklaring Ingen forrensning 4296 3706 3823 3355
Flotation 6656 6517 6656 6656

Anaerch B765 5616 6765 6765

Aerab 5785 5401 5543 5308

Forfaeldning Ingen forrensning 4144 3566 3688 3245
Flotation 6596 6453 6556 6556

Araerob 6749 6602 6749 6749

Aerob 5678 5341 5397 5177

Tung industri

formel 1 Formel 2 Formel 3 Formel 4

Simeltanf2ldning Ingen forrensning 2844 2753 2832 2816
Flotat jon 4184 3410 4184 4]84

Anaerob 3697 3179 3697 3697

Aerob 3420 3338 3417 3414

Forklaring Ingen forrensning 2915 2816 2848 7881
Flotation 4256 3460 4256 4256

Anaerod 3785 3248 3785 3785

Aerob 3483 33%9 3480 3477

Forfaldning Ingen forrensning 2812 2718 2795 2779
Flotation 4196 3418 4196 4196

Anaerob 3769 3240 3769 3769

Aerob 3387 3278 3354 3351
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Tabel 2 fortsat

Mellemstor kommune

Alle typer virksomheder

BILAG 1

Husholdning

Formel 1 Forme] 2 Formel 3 Formel 4

Simultanfzldning  Ingen forrensming 17934 20021 19195 20881
Flotation 17854 19512 18396 19045

Anaerob 19352 19730 19020 19011

Aerab 20515 21497 20912 21692

Forklaring Ingen forrensning 18059 20165 19329 21021
Flotation 18139 19823 18690 19350

Anaerab 20110 20504 19765 19757

Aerch 20936 21937 21341 22138

Forfeldning Ingen forrensning 17236 19279 18449 20016
Flotation 17980 19678 18525 19165

Anaerop 20285 20679 19937 19925

Aergb 19984 20960 20371 21091

Eksisterende store virksomheder

Formel 1 Formel 2 Formel 3 Formel 4

Simultanfeldning Ingen forrensning 3400 3158 3163 2974
Flotation 5123 5097 5188 6266

Anaerob 6424 6278 5388 6387

Aerob 5302 5131 5119 4691

Forklaring Engen Torrensning 3423 3179 3192 2995
Flotation 6157 6131 6223 6302

Anasrob 6519 5362 G477 6476

Aerab 5366 51583 5179 5049

Forfeldning Ingen forrensning 3267 3030 3046 2861
Flotation 6138 6107 6203 6280

Anaerab 6540 6383 6498 6457

Aerob 5220 5051 5042 4919

Slagteri

Formel | Formel 2 Formel 3 Formel 4

Simuitanfeldning  Ingen forrensning 5145 4271 4577 3186
Flotation 5032 4837 4949 4438

Anaerob 4287 4374 4400 4415

Aerob 5793 5140 5386 4888

Forklaring Ingen forrensning 5181 4209 4609 3915
Flotation 5074 4876 4989 4877

Anaerob 4377 58 4495 4509

Aerob 5883 5218 5458 4959

Forfaldning Ingen forrensning 4345 4085 4399 3757
Flotation 8050 4846 4966 4856

Anaerob 4398 4489 4517 4533

Aerob 5678 5025 5282 4819

Me jer{

Formel 1 Formel 2 Formel 3 Formel 4

Stmultanfzldning  Ingen forrensning 6033 4954 5474 4532
Flotation 65235 5363 5646 4953

Anaerob 4502 4665 4800 4797

Aerab 5632 5458 5805 5585

Farklaring Ingen forrensning 6075 4687 5513 4567
Flotation 6308 5423 5710 5005

Anaerab 4592 4761 4902 4897

Aerob 5706 5538 5883 5657

Forfazldning Ingen forrensning 5798 4744 5262 4388
Flotation 5267 5372 h674 4993

Araerob 4613 4785 4926 4923

harob 5539 5378 5707 5513




Tabel 2 fortsat

BILAG 1

Tung Industri

Formel 1 Forme! 2 Forme1 3 Formel 4

Simultanfzldning Ingen forrensning 2307 2415 2402 2546
Flotatfon 3rz7 3161 3792 3869

Anaerob 3451 2973 34312 3410

Aerob 3095 3101 3115 3181

Forklaring Ingen forrensning 2323 2432 2419 2563
Flotat jon 3761 3186 3827 3905

Anaerob 3541 3043 3500 3489

Aerob 3147 3152 3167 3235

Forfeldning Ingen forrensning 2217 2326 2309 2442
Flotatien 3742 3174 3807 3883

Anaeroch 3562 3062 3520 3519

Aerab 3030 3039 3050 3110

Stor kommune
Fksisterende store virksomheder
Hushaldning

Formel 1 Formel 2 Formel 3 Formel 4

simultanfzldning Ingen forrensning 28152 30138 29508 31192
Fiotation 29068 29920 29609 30210

Anaerab 30200 30170 30079 30090

Aerob 29632 30815 30438 31526

Farklaring Ingen forvensning 26595 30611 20972 31683
Flotation 29647 30514 30199 30812

Anaerob 31293 31262 31168 31179

herab 30223 31530 31046 32157

Forfaldning Ingen forrensning 27592 29564 28920 30540
Flotation 29212 30082 29757 30353

Anaerob 31018 30958 30894 30902

Aerob 29276 30562 30072 31122

Eksisterende store virksomheder

Formel | Forwel 2 formel 3 Formel 4

Simuitanfaldning Ingen forrensning 7639 5653 65283 4599
Flotation 7922 7070 7381 6780

Anaerob 6668 6698 6788 §778

Aerob 8745 7462 7939 6851

Forklaring Ingen Torrensning 7759 5743 6382 4671
Flotatlon BOO3 7135 7451 6837

Anaerob 6752 6783 6877 6866

Aerob 8860 7554 8038 6927

Forfaldning Ingen forrensning 7487 5514 6158 1538
Flotation jo42 7073 7358 6802

Anaerob 6730 6761 6855 6846

Aerab 8676 7389 7879 6829
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Tabel 2 fortsat

Stor kommuene
Alle typer virksomheder

BILAG 1

Husho¥dning

Formel 1 Farmel 2 Formel 3 Formel 4

Simultanfaidning Ingen Torremsning 23440 26504 25302 27881
Flotation 23683 25831 24594 25689

Anaerob 25850 26201 25505 25508

Aerch 26345 28045 27145 28551

Fork laring Ingen forrensning 23598 26690 25473 28059
Flotation 24021 26200 24946 26056

Anaerob 27074 27337 26610 26615

Aerob 26775 28503 27588 29018

Forfeldning Ingen forrensning 22478 25474 24264 26658
Flotat jor 23710 25891 24622 25699

Anaerad 27213 27473 26747 26745

Aerob 25605 27290 26382 27693

Eksisterende store virksomheder
Formed 1 Formel 2 Formel 3 Formel 4
-

Stmultanfeldning  Ingen forrensning 6360 4910 5388 4156
Flotat ion 7173 5609 6787 6355

Anaerob 6343 6390 6420 6414

Aerob 8104 0zl 7401 6507

Forkiaring Ingen forrensning 6403 4939 5424 4188
Flotaticn 7220 6648 6829 6390

Anaerob 6429 5478 6509 6503

Aerob 8188 7087 7474 6565

Fort2ldning Ingen forrensning 6099 4679 5167 4019
Flotation 1176 6601 6750 6363

Anaerob 5440 6488 6520 6515

Aercb 7960 6883 1277 6435

Slagteri

Forme] 1 Formel 2 Formel 3 Formel 4

Simultanfaldaing Ingen Torrensning 4954 4174 4444 3806
Flotation 4971 4785 491¢ 4820

Anaerob 4259 4323 4371 4382

Aerab 5553 4998 5210 4772

Forklaring Ingen forrensning 4987 4200 4474 3834
Flotation 5008 4319 4945 4855

Anaerob 4358 4424 4474 4485

Aerab 5622 5057 5273 4827

Forfaldning Ingen Torrensning 4751 3985 4262 3671
Flotatien 4974 4781 4913 4824

Anaerch 4370 4436 4487 4500

Aerob 5436 4882 5102 4604

MeJerd

Formel 1 Formel 2 Formel 3 Forme] 4

Simultanfaidning  Ingen forrensning 5308 4840 5316 4436
Fiotation 6130 5268 5586 4918

Anaerob 4474 4609 4769 4760

Aerob 5437 5334 5639 5457

Forklaring Ingen farrensning 5847 4871 5352 4470
Flotation 6194 5340 5642 4065

Anaerob 4572 4713 4880 4870

Aerob 5403 5388 5698 5524

Forfaldning Ingen forrensning 5570 4626 5098 4285
Flotation 6135 5277 5560 4935

Anaerob A584 4727 4894 4887

Aerob 5341 5242 5538 5386




Tabel 2 fortsat

BILAG 1

Tung industri
Formel 1 Formel 2 formel 3 Formel 4
Simuttanfeldning Ingen forvensning 2221 2355 2333 2504
Flotation 3679 3123 3759 3854
Anaerab 3423 2926 3384 3384
Aerob 2959 3002 3004 1102
Forklaring Ingen forrensning 2236 2371 2348 2520
Flotaticn 3708 3145 3785 3886
Anaerob 3521 3002 3481 3481
Aerab 2998 3042 3044 3143
Forfaldning Ingen forrensning 2130 2264 2237 2395
Flotatfon 3681 3126 3761 3855
Anaerob 3533 3016 3493 3493
Aerob 2893 2938 2936 3027

115






BILAG 2

Oversigt over vasentlige forureningsparametres
indflvdelse pd det kommunale anlag

I dette bilag er angivet forskellige vasentlige
forureningsparametres indflydelse pd det kommu-
nale renseanlag, sdfremt udledning af spilde-
vand fra en virksomhed giver anledning til en
vaesentlig andring af sammensaztningen af det
spildevand, der tilledes det kommunale rensean-
lzg. Der kan vare tale om sdvel positive som
negative effekter.

De forureningsparametre, der betragtes er BI;,
tot-N, tot-P, COD og temperatur, dels fordi det
er disse parametre, der primert er bestemmende
for dimensioneringen af renseanlagget og dels
fordi, at der for disse parametre kan vare tale
om sdvel positive som negative effekter ved he-
je/lave koncentrationer. Andre parametre, sSom
eksempelvis tungmetaller, phenoler, fedt/olie
m.v., hvor der typisk alene er tale om negative
effekter ved heje koncentrationer er sdledes
ikke beskrevet. For tungmetaller henvises til
bestemmelserne i slambekendtgerelsen.

Bilaget kan bruges som inspiration for en kom-
mune/virksomhed i forbindelse med planlagning-
/forhandling af, om der ber foregd forrensning
p& en virksomhed, der leder/skal til at lede
spildevand til det kommunale renseanlag, sale-
des at sdvel positive som negative effekter af
tilledning af virksomhedens spildevand indgdr i
overvejelserne.

Det skal understreges, at der ikke er tale om
en fuldstendig opgerelse af positive/negative
effekter for de behandlede parametre, idet der
kan vere specifikke forhold for de enkelte an-
l:g, som kan give anledning til specielle posi-
tive/negative effekter. Eksempelvis vil kapaci-
teten af eksisterende anlagsdele (f.eks. slam-
behandlingssystemet) kunne pdvirke ensket om
esget tilledning.
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PARAMETER:

BILAG 2

BIl. Normelomrdde: 150-350 mg/l

oversigt over indflydelse pd det kommunale renseanlag

118

POSITIV effekt

NEGATIV effekt

HAJE tilstrekkelig kulstof forsget aerob volumen
til kvelstoffjernelse foreget luftindblaes-
koncen- (mindre sandsynlighed ning
trationer tor ekstern kulstofbe- forpget slamproduk-
hov), hvis N-konc. tion
ikke er tilsvarende L> foresget kapacitet
haj af slambehandlings-
hvis dexr er et stort anlag
indhold af oplest, kan give ddrligere
letomsettelig BI;, vil slambundfaldningsegen-
omsatningshastigheder skaber
(specielt denitrifi-
kationshastighed) for
ages
L> mindre anoxisk vol.
alternative procesop-
bygninger kan vare ak-
tuelle
L> biologisk fosfor-
fjernelse
L> forfazldning
LAVE mindre aerob volumen evt. nedvendigt med
mindre luftindblasning ekstern kulstoftil-
Koncen- nindre slamproduktion sztning (methanol
trationer e.l.), hvis der skal

ske kvalstoffjernelse,
hvis kvalstofindholdet
ikke er tilsvarende
lavt




PARAMETER:

Normalomrdde:

BILAG 2

320-740 mg/l

Oversigt over indflydelse pd det kommunale renseanlaqg

POSITIV effekt

NEGATIV effekt

H@JE

koncen-
trationer

- risiko for svart-ned-

brydeligt N- og P-
fraktioner
hejt COD/BIs-forhold
tyder pd svart-nedbry-
deligt organisk stof,
hvilket kan give lave
omsetningshastigheder
L> sterre procesvolu-
men
foreget slamproduktion
L> formget kapacitet
af slambehandlings-
anlzg

LAVE

Koncen-
trationer

- lavt COD/BI;-forhold

tyder p& let-nedbryde-
ligt organisk stof,
hvilket kan give (hvis
igvrigt BIs;-indhold,
er tilstrzkkeligt) he-
je omsztningshastighe-
der

L> mindre procesvolu-

mener

- mindre slamproduktion

ingen negativ effekt,
hvis igvrigt BIs-ind-
holdet er tilstrakke-
ligt stort
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PARAMETER::

Tot-N

Normalonréde:

BILAG

30-80 mg/1l

Oversigt over indflydelse pd det kommunale renseanlzg

120

POSITIV effekt

NEGATIV effekt

HOJE ~ evt. relevant med al- - foreget anaerob volu-
ternative, N-specifik- men
koncen- ke rensemetoder - forsget recirkula-
trationer L> f.eks. hoje NH,- tionsgrad (ved recirk.
konc. -> styring anleag)

- kan vare nedvendigt
med ekstern kulstof-
tilsatning (methanol
e.l.), hvis der skal
ske tilstrzkkelig
kvaelstoffjernelse og
hvis BIs;-konc. samti-
dig er lav

LAVE - mindre anoxisk volumen| - kan i ekstremsitua-

- mindre recirkulations- tioner give anledning
Koncen- grad (ved ricirk.-an- til kvalstofbegrans-
trationer lzg) ning for bakteriernes

vekst




BILAG 2

PARAMETER: Tot-P Normalomrdde: 10-23 mg/l

Oversigt over indflydelse pd det kommunale renseanlag

POSITIV effekt NEGATIV effekt
HAJE -~ formget procesvolumen
- foresget kemikaliedose-
koncen- ring
trationer - forsget slamproduktion

L> forsget kapacitet
af slambehandlings-

anlag
LAVE - mindre procesvolumen - kan give anledning til
- mindre kemikaliedose- fosforbegransning for
Koncen-~ ring bakteriernes vakst

trationer - mindre slamproduktion
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PARAMETER:

Temperatur

Normalomride:

BILAG 2

4-20°C (s=®sonvar.)

Oversigt over indflydelse pd det kommunale renseanlag

POSITIV effekt

NEGATIV effekt

122

HBJE - forggelse af omszt- - tilledning af ekstremt
ningshastigheder (her- varmt vand vil skade
Vaerdier under specielt nitri- kloakrgrene og fremme
fikations- og denitri- korrosion og lugtpro-
fikationshastigheder) blemer
L> mindre procesvolu- - temperaturen i den
men samlede tilledning ber
~ stabil kvelstoffjer- ligge under 35°C for
nelse, ogsd i perioder ikke at hamme bakte-
med lave temperaturer riekulturerne og for
i det gvrige spilde- at undgd lugt
vand
LAVE - sterre procesvolumen
- ustabil kvalstoffjer-
Vardier nelse
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Formadlet med projektet har veeret at udarbejde et generelt
teknisk og ekonomisk grundlag for samarbejdet mellem
industri og kommuner om en samlet betragtning for rensning
af spildevand, sa der sikres en skonomisk optimal opfyldelse
af de stillede rensekrav.
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