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Forord

Nervaerende rapport sammenfatter resultaterne af projektet "Vurdering af
beeredygtig spildevandshandtering i kloaklgse bebyggelser”, der blev gennemfart i
perioden oktober 1998 - december 2001 under "Aktionsplanen til fremme af
gkologisk byfornyelse og spildevandsrensning - tema 1: @kologisk handtering
af spildevand i det abne land".

Projektets overordnede formal er at udvikle metoder til sammenlignende vur-
dering af lgsninger til baeredygtig handtering af spildevand i omrader uden
centrale kloaksystemer i traditionel forstand (kloaklgse bebyggelser). Der teen-
kes hér pa bl.a. eiendomme i det abne land, sommerhus- og kolonihavebebyg-
gelser samt moderne 'gko-byer', der er planlagt specifikt med henblik pa at
benytte alternative former for spildevandshandtering. Som et led heri er der
udarbejdet en reekke vejledninger og veerktgjer til brug i forbindelse med vur-
dering af 'kloaklgs' spildevandshandtering, ligesom de udviklede metoder er
afpravet i en reekke casestudier, der er afrapporteret selvsteendigt. Dette mate-
riale stilles til radighed gennem Internettet (www.er.dtu.dk/projects/kloaklose).
Projektets resultater er desuden formidlet gennem en raekke danske og inter-
nationale publikationer.

Projektet er gennemfart i samarbejde mellem Miljg & Ressourcer DTU
(M&R) og BYG-DTU. Gruppen af medarbejdere, der har gennemfart
projektet, var fgr institutsammenlagningerne pa DTU ved arsskiftet
2000/2001 tilknyttet hhv. Institut for Miljgteknologi (IMT) og Institut for
Planlzegning (IFP).

Arbejdsgruppen bestod af falgende personer fra de to institutter:

Peter Steen Mikkelsen (M&R)
Birgitte Hoffmann (BYG-DTU)
Morten Smith (M&R)

Ann Marie Eilersen (M&R)

Susanne Balslev Nielsen (BYG-DTU)
Sgren Gabriel (M&R)

Mikkel Boye Hauger (M&R)

Morten Elle (BYG-DTU)

Mogens Henze (M&R)

Derudover har en raekke personer bidraget med inspiration og deltaget i
veaesentlige diskussioner, serligt i projektets start. Vi gnsker specielt at raekke
en tak til Knud Christensen, Claus Refeld Moshgj og Sten Leleur fra det
tidligere Institut for Planleegning, Anna Ledin, Wolfgang Rauch og Jens
Christian Tjell fra det tidligere Institut for Miljateknologi, Michael Hauschild
fra Institut for Produktion og Ledelse og Simon Wrisberg fra Den Kgl.
Veteringr- og Landbohgjskole, Institut for Jordbrugsvidenskab. Sidstnaevnte
har veeret involveret i et projekt under Aktionsplanens tema 3, der har kart
parallelt og i delvist samarbejde med dette projekt. Jonas Honoré og Allan
Frank skal ogsa have tak for hjelp til at udarbejde projektets hjemmesider.
Endvidere gnsker vi at takke vores mange samarbejdspartnere i forbindelse
med projektets casearbejde.



Endelig har projektet vaeret fulgt at en projektstyregruppe, der udover Morten
Elle, Mogens Henze og Peter Steen Mikkelsen fra arbejdsgruppen havde
falgende sammensatning, i alfabetisk raekkefalge:

Karsten Krogh Andersen, DHI Institut for Vand og Miljg

Arne Backlund, A&B Backlund Aps

Linda Bagge, Miljgstyrelsen

Thorkild Boisen, Spildevandskomiteens udvalg for lokal handtering af
spildevand

Knud Christensen, BYG-DTU

Saren Dyck-Madsen, Det @kologiske Rad

Inge Faldager, Rarcentret, Teknologisk Institut

Michael Hauschild, Institut for Produktion og Ledelse, DTU

Jens Holck-Christiansen, Dansk Center for Bygkologi

Line Wilchen Hollesen, Miljgstyrelsen

Anette Holtze, Storstrams amt

Mogens Kaasgaard, Miljgstyrelsen

Jacob Magid, Den Kgl. Veterinar- og Landbohgijskole

Martin Mgller, Rarcentret, Teknologisk Institut

Inge Rapke, Institut for Produktion og Ledelse, DTU

Anne Smith, Miljgstyrelsen

Anneke E. Stubsgaard, DHI Institut for Vand og Miljg

Per Sulsbrick, Hillerad Kommune

Per Vagn-Hansen, Embedslageinstitutionen for Storstrams amt

Vi takker for de mange konstruktive bidrag fra projektstyregruppen og gvrige
bidragsydere. Det understreges dog, at rapportens konklusioner star for
arbejdsgruppens egen regning.

Kgs. Lyngby, maj 2002

Rapporten bedes citeret som felger:

Mikkelsen, P.S.; Hoffmann, B.; Smith, M.; Eilersen, A.M.; Nielsen, S.B.;
Gabriel, S.; Hauger, M.B.; Elle, M. og Henze, M. (2002): Vurdering af
beeredygtig spildevandshandtering i kloaklgse bebyggelser. @kologisk
byfornyelse og spildevandsrensning, Miljgstyrelsen.



Sammenfatning og konklusioner

Nervaerende rapport sammenfatter resultaterne af projektet "Vurdering af
beeredygtig spildevandshandtering i kloaklgse bebyggelser”, der blev gennemfart i
perioden oktober 1998 - december 2001 under "Aktionsplanen til fremme af
gkologisk byfornyelse og spildevandsrensning - tema 1: @kologisk handtering
af spildevand i det abne land".

Projekts resultat er et sammenhangende koncept for planlegning og vurde-
ring af lgsninger til baeredygtig handtering af spildevand i omrader uden
centrale kloaksystemer i traditionel forstand (kloaklgse bebyggelser). Der
teenkes hér pa bl.a. eiendomme i det dbne land, sommerhus- og kolonihave-
bebyggelser samt moderne 'gko-byer', der er planlagt specifikt med henblik pa
at benytte alternative former for spildevandshandtering. Konceptet har karak-
ter af et beslutningsstattesystem med fglgende centrale elementer (veerktgjer):

Stedsanalysen, der gennemfgares for at sikre at der i planleegningen tages
hensyn til lokale forhold, der kan have afggrende betydning for lgsningens
baeredygtighed.

Dialogveerkstedet, der kan benyttes for at skabe dialog mellem forskellige
aktarer og skabe klarhed over deres praeferencegrundlag.

Det teknologiske informationsveerktgj, der kan skabe overblik over de
teknologiske muligheder.

Vurderingerne, der kan benyttes til sammenligning af forskellige tekniske
lzsningsmuligheder pa et helhedsorienteret grundlag.

Som et led i projektet er der udarbejdet en raekke ”slutprodukter”, som er
udviklet og afprgvet i forbindelse med en raekke casestudier, og som belyser de
centrale elementer naevnt ovenfor. Projektets slutprodukter samt rapporter
over casestudierne stilles til radighed gennem Internettet
(www.er.dtu.dk/projects/kloaklose). Brug af web-mediet leegger som
formidlingsform op til et nyt paradigme for formidling af information, der skal
na en bred malgruppe, og hvor man ma forvente et stort behov for lgbende at
opdatere informationen, specielt mht. beskrivelserne af de tekniske lgsninger.
Indholdet af ovennavnte web-site er sammenfattet i naerveaerende rapport, der
har fglgende indhold:

Kapitel 2 redeger kortfattet for en reekke definitioner af begrebet bzeredygtig
udvikling og forklarer, hvordan metoder til vurdering af baeredygtighed tager
sig forskelligt ud afhaengigt af, om der tages udgangspunkt i en kvantitativ eller
en kvalitativ tilgang, og om der fokuseres pa mennesker eller miljg.

Kapitel 3 beskriver projektets arbejdsmetode, der bygger pa sammenhaengende
planlegning og vurdering af spildevandssystemer med hovedvagt pa de fire
elementer naevnt ovenfor. Desuden redegeres der for otte basale vurderings-
kriterier, der er opstillet ud fra et krav om helhedsorienteret vurdering af
baeredygtighed, hhv. 1) miljgbelastning og ressourceforbrug, 2) hygiejne og sikker-
hed, 3) drift og vedligeholdelse, 4) brug og renholdning, 5) gkonomi, 6) selvfor-
valtning, 7) robusthed og 8) demonstrationseffekt.



Kapitel 4 gennemgar i hovedtraek projektets empiriske arbejde koncentreret
om fem udvalgte cases, hhv.

Spildevandsplanlagning i en gkoby, Munkesggaard ved Roskilde
Bywgkologiske tiltag ved planlegning af bydelen Hvissinge Vest i Glostrup
Lokal handtering af spildevand i kolonihaver

Muligheder for lokal spildevandshandtering pa Christiansg, og

Vurdering af spildevandslgsninger i det abne land — et casestudie om Hillergd
Kommune.

Kapitel 5 giver en oversigt over indholdet og opbygningen af det ovennavnte
web-sted. Kapitel 6 opsummerer kortfattet casearbejdet, diskuterer projektets
resultater i relation til andre aktiviteter under Aktionsplanens tema 1 og
naevner de barrierer for lokale spildevandslgsninger, der er identificeret
gennem projektet. Endelig diskuteres anvendelse af vurderingsmetoder og
perspektiverne for udviklingsaktiviteter i forleengelse af projektet. Kapitel 7
sammenfatter projektets overordnede konklusioner:

Der er udviklet en metode til systematisk og sammenhangende planleg-
ning og vurdering af systemer til baeredygtig handtering af spildevand i
kloaklgse bebyggelser. Metoden tager udgangspunkt i at veerdisaette otte
basale kriterier for konkrete spildevandslgsninger for derefter at veegte de
forskellige kriterier i forhold til hinanden. Pa denne made er det muligt at
gare den samlede vurdering mere gennemskuelig.

Alle kriterier er ikke lige lette at veerdisaette - f.eks. har det ikke veeret
muligt at vurdere hygiejnemaessige forhold pa en made, sa de kan afvejes i
forhold til andre kriterier som f.eks. gkonomi. Desuden er vurdering af
miljgbelastningen oftest et spgrgsmal om at kontrollere, om udledningerne
reduceres tilstreekkeligt i forhold til de opstillede krav. Der er behov for at
udvikle bedre metoder til at veerdisatte baeredygtighedskriterier, sa de kan
afvejes i forhold til hinanden.

Forskellige aktarer har meget forskellige opfattelser af, hvad der er de
vigtigste kriterier for baeredygtig spildevandshandtering. Derfor er der
behov for at inddrage brugerne i planleegningssituationen og i valget
mellem forskellige lgsninger til handtering af spildevand. Der er udviklet et
veerktgj — dialogverkstedet — som er en struktureret mgdeform, der abner
mulighed for at inddrage interessegrupper og enkeltpersoner i beslutninger
om alternativ miljgteknologi.

Den optimale lgsning for handtering af spildevand varierer fra sted til
sted. Der er udviklet et veerktgj til systematisk stedsanalyse, som kan
benyttes som udgangspunkt i konkrete planleegningssituationer. Vaerktgjet
kan envidere anvendes bredere end blot indenfor spildevandsplanlaegning.

Det er afggrende at have overblik over alternative teknologier til handte-
ring af spildevand. Der er udviklet et elektronisk informationsveerktaj (et
Internetkatalog), der som en meget veesentlig del indeholder masseba-
lancer for udvalgte komponenter, processer og systemer til handtering af
spildevand. Det er abenlyst, at mange af de undersggte teknologier endnu
ikke er feerdigudviklede, og der er et stort potentiale og behov for videre-
udvikling. Veerktgijet er opbygget, sa det vil kunne opdateres og udbygges i
takt med at vidensniveauet gges.



Summary and conclusions

This report summarises the result of the project ““ Assessment of sustainable
wastewater handling in sewerless settlements*, which was conducted during
October 1998 — December 2001 under a Danish research programme on
ecological urban renewal and wastewater treatment.

The project has resulted in a coherent concept for planning and assessing
solutions to sustainable handling of wastewater in areas without conventional
sewer systems (sewerless settlements), such as farm houses, summer cottages,
garden allotments, villages and ecological settlements planned with a view to
avoiding sewers. The concept, or decision support system, contains the
following main elements:

The on-site analysis, which ensures that the planning process accounts for
local conditions that can be significant for the sustainability of a solution.

The dialogue workshop, which may be used to create dialogue between
different stakeholders and clarify their preferences.

The technology information tool, which can provide an overview of the
technological possibilities.

The assessments, which can be used to compare different technical
solutions on a holistic basis.

A number of tools, case study reports and other publications that expose the
main elements mentioned above are made available through the Internet
(www.er.dtu.dk/projects/kloaklose). Using the web-media sets a new stage for
communicating information to a broad target group, especially when there is a
large need for updating information. The content of the main web site is
summarised in this report, which has the following content:

Chapter 2 gives an account of a number of definitions of the concept
sustainable development and explains how methodologies for sustainability
assessment appear very different, depending on whether a quantitative or a
qualitative approach is followed and whether focus is on the environment or
on people.

Chapter 3 describes the project working method, which is based on parallel
planning and assessment of wastewater systems with emphasis on the four
elements mentioned above. In addition, eight basic assessment criteria are put
forward, based on a demand for coherent assessment of sustainability; 1) envi-
ronmental stress and resource consumption, 2) hygiene and safety, 3) operation and
maintenance, 4) use and cleaning, 5) economy, 6) self-government, 7) durability,
and 8) demonstration value.

Chapter 4 summarises the main features of the empirical work, concentrated
in five selected cases:

Wastewater planing in an eco-village, Munkesggaard, Roskilde
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Urban ecology in planning of the Hvissinge Vest district, Glostrup
Local handling of wastewater in garden allotments

Options for sustainable handling of wastewater at Christiansg — a small island
in the Baltic

Assessment of wastewater handling in the country - a case study of Hillergd
municipality

Chapter 5 gives a and overview of the content and structure of the above
mentioned web site. Chapter 6 briefly summarises the case work, discusses the
results in view of other activities under the same research programme and
highlights the barriers for local wastewater solutions that have been identified
in the project. Finally the use of assessment methods and the perspectives for
further work in continuation of this project are discussed. Chapter 7 sums up
the main conclusions of the project:

A method for systematic and coherent planning and assessment of
solutions for sustainable handling of wastewater in sewerless settlements
has been developed. Eight basic criteria are evaluated and subsequently
weighted in proportion to each other for specific wastewater solutions,
thereby making the final assessment more transparent.

Not all eight criteria are easily evaluated. It was e.g. not possible to evalu-
ate hygienic conditions and safety so that that they could be compared and
assessed against other criteria such as economy. The environmental stress
criteria is furthermore mostly a matter of controlling that the discharges
are sufficiently reduced to comply with the established regulations. There
is a need for developing better methods for evaluating sustainability
criteria and facilitating comparison and assessment.

Different stakeholders have very different views towards criteria for
sustainable wastewater handling. Thus, there is a heed for involving the
users in the planning process and in the choice between different solutions
to wastewater handling. The dialogue workshop has been developed as a
tool for involving interest grups and individuals in decisions related to
alternative wastewater handling.

The optimal solution to wastewater handling varies depending on the
context and the location. A guiding tool has therefore been developed to
assist planners in conducting on-site analysis in practice. This tool may
also be useful in other planning situations not directly related to waste-
water handling.

It is of primary importance to have a good overview of alternative
technologies for wastewater handling. An electronic information tool (an
Internet catalogue) has therefore been developed, containing mass
balances for selected components, processes and systems for wastewater
handling - but also communicating other types of information relevant in
planning and assessment. Clearly, there is a potential and a need for
further development of many of the studied technologies. The information
tool is structured to facilitate easy updating in step with the expected
increase of knowledge.



1 Indledning

1.1 Baggrund

Vandforureningen fra spredt bebyggelse er kommet i fokus, og der er i vid
udstraekning politisk enighed om, at spildevandet i det abne land skal
handteres. Spgrgsmalet er hvordan?

Der eksisterer nogle fa teknologier, som enten er under typegodkendelse, eller
for hvilke der findes tekniske vejledninger. Det geelder f.eks. biologiske mini-
rensningsanlaeg og nedsivningsanleeg. Der er ogsa i nogle tilfelde et gnske om
at handtere spildevand v.h.a. alternative teknologier, som f.eks. gar det muligt
at genanvende spildevandets ggdningsindhold og endda hgste en afgrade pro-
duceret som en del af spildevandsbehandlingen. Sadanne Igsninger har ikke
veeret afprevet endnu. Det geelder f.eks. lgsninger baseret pa kildesortering og
genanvendelse af urin og fekalier samt fordampningsanlaeg baseret pa pil.

Der er mange forskellige tekniske muligheder for at lgse spildevandsproble-
mer, eller dele heraf, men der eksisterer ikke et samlet overblik over teknologier
eller kombinationer af teknologier, som kan danne grundlag for beslutninger.
Ofte er teknologivalget baseret pa den baggrundsviden, der eksisterer hos
kommune, kloakmester og radgiver, eller pa holdninger hos bygherren og
andre aktarer om, at ganske bestemte teknologier er specielt hensigtsmaessige
eller gkologiske.

Det er imidlertid vigtigt at understrege, at ingen teknologier i sig selv er
gkologiske eller baeredygtige. Man kan derimod tale om systemlgsninger
(kombinationer af teknologier), der afhaengigt af de lokale forudseatninger i
starre eller mindre grad understgtter en baeredygtig udvikling. Der er behov
for at konkretisere og operationalisere, hvordan begrebet baredygtig udvikling
kan anvendes indenfor spildevandssektoren. | en lang raekke tilfeelde vil der
dog pragmatisk set veere tale om at vurdere forskellige alternative systemIgs-
ninger mod hinanden for at finde den mest hensigtsmaessige pa det
pagaldende sted ud fra en helhedsbetragtning.

Det er vigtigt at gare sig klart, at en vurdering af den samme systemlgsning vil
falde forskelligt ud, afhaengigt af det sted, hvor den tenkes anvendt. Desuden
vil skalaen (bebyggelsens starrelse) influere kraftigt pa, hvilke systemlgsninger,
der er mest baeredygtige. Samtidigt ma man erkende, at forudsatningerne for
og kravene til lgsningerne skifter med tiden. Det er derfor vigtigt, at lgs-
ningerne er robuste og fleksible, samtidig med, at de ikke udger et sundheds-
eller miljgmaessigt problem. De kortsigtede muligheder ma vurderes i forhold
til langsigtede perspektiver.

Sammenfattende kan man konkludere, at der er behov for at samordne de
tankeszet, der er styrende ved vurdering af spildevandslgsninger. Der er behov
for veerktgjer til at skabe overblik over de teknologiske muligheder, skabe
gennemskuelighed mht. malsetninger og veerdiszt hos de involverede aktarer
samt til at vurdere forskellige lasningsforslag mod hinanden for at statte og
kvalificere beslutninger.

11
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1.2 Formal og malgruppe

Planleegning af et konkret spildevandssystem indeberer lgsning af en raekke
forskellige opgaver, der trin for trin farer til en beslutning. Der skal tilveje-
bringes et beslutningsgrundlag, opstilles forskellige lgsningsforslag og fore-
tages en vurdering af de mulige lgsninger, der kan opfylde malet for planlaeg-
ningen. Disse opgaver lgses i starre eller mindre omfang ved etablering af alle
spildevandssystemer i dag, om end det i konkrete situationer kan veere svert at
gennemskue, hvorfor et system blev foretrukket frem for et andet.

Det primare formal med dette projekt har vearet at udvikle en arbejdsmetode,
der kan stgtte beslutninger om hvilken lgsning til spildevandshandtering, der
er bedst under givne betingelser pa et konkret sted. Metoden skal stotte:

Udarbejdelse af et stedspecifikt beslutningsgrundlag

Opstilling af lgsningsforslag

Sammenligning og vurdering af mulige lgsninger med udgangspunkt i
konkrete stedsspecifikke betingelser og forventninger til systemet.

Projektets sekundzre formal er at ssmmenfatte og inddrage resultater fra andre
projekter under Aktionsplanens tema 1.

Det er hensigten, at den udviklede arbejdsmetode skal skabe starre gennem-
skuelighed i beslutningsprocessen og dermed bidrage til en bedre planleegning
af mere baeredygtige spildevandssystemer i bebyggelser uden centrale kloak-
systemer i traditionel forstand (kloaklgse bebyggelser). Der teenkes her bl.a. pa
enkeltstdende landejendomme, sommerhus- og kolonihavebebyggelser samt
landsbyer og moderne ‘gkobyer’, der er planlagt specifikt med henblik pa at
benytte alternative former for spildevandshandtering. Perspektivet er at skabe
starre gennemskuelighed samt bedre overensstemmelse mellem forskellige
aktarers opfattelse af, hvad baeredygtig spildevandshandtering er.

Projektets resultater teenkes anvendt i forbindelse med konkrete sager af
radgivere, bygherrer, granne organisationer, kommuner og amter.

1.3 Projektets indhold og slutprodukter

Projekts resultat er et gennemarbejdet koncept for sammenhangende
planlaegning og vurdering af spildevandslgsninger i kloaklgse bebyggelser.
Konceptet har karakter af et beslutningsstattesystem, som indeholder en
reekke vejledninger og veerktgjer, der kan anvendes efter behov. Centrale
elementer er:

Stedsanalysen, der gennemfares for at sikre, at der i planleegningen tages
hensyn til lokale forhold, der kan have afggrende betydning for lgsningens
baeredygtighed.

Dialogveerkstedet, der kan benyttes for at skabe dialog mellem forskellige
aktarer og skabe klarhed over deres praeferencegrundlag.

Det teknologiske informationsveerktej, der kan skabe overblik over de
teknologiske muligheder.

Vurderingerne, der kan benyttes til sammenligning af forskellige tekniske
lgsningsmuligheder pa et helhedsorienteret grundlag.



Som et led i projektet er der udarbejdet en raekke ’slutprodukter”, som belyser
de centrale elementer navnt ovenfor og i gvrigt dokumenterer det gennem-
farte arbejde. Der indgdr ogsa et vaesentligt empirisk element i projektet, idet de
udviklede metoder og koncepter er udviklet og afprevet i forbindelse med en rakke
casestudier, der er afrapporteret selvstandigt.

De ovennaante " dutprodukter” samt rapporter over casestudierne stillestil
radighed gennem Internettet, se Figur 1.1. Denne formidlingsform er valgt for at
sikre, at hele magruppen i praksis kan fa adgang til og anvende projektets
resultater pa en nem made. Brug af web-mediet lasgger som formidlingsform op til
et nyt paradigme for formidling af information, der skal nd en bred magruppe, og
hvor man ma forvente et stort behov for Igbende at opdatere informationen,
specielt mht. beskrivelserne af de tekniske |gsninger.

Spildevand i kloaklase bebyggelser
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Figur 1.1. Indgangsbillede til projektets web-site (www.er.dtu.dk/projects/kloaklose),
hvorigennem slutprodukter og caserapporter stilles til radighed.
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Yurdering af beeredyatig
spildevandshandtering i
kinaklase behyggelser

1.4 Rapportens indhold

Rapporten er teenkt som en indfgring i den valgte arbejdsmetode og de
slutprodukter og caserapporter, der stilles til radighed som resultat af
projektet. Desuden indeholder rapporten en oversigt over det gennemfarte
arbejde og en diskussion af mulighederne for videre udvikling i forleengelse af
projektet.

Kapitel 2 redegar kortfattet for en reekke definitioner af begrebet baeredygtig
udvikling og forklarer, hvordan metoder til vurdering af baeredygtighed tager
sig forskelligt ud afhaengigt af problemstillingen og det holdningsmaessige
veerdigrundlag, der ligger til grund for vurderingen.

Kapitel 3 giver en introduktion til projektets arbejdsmetode, der bygger pa
sammenhangende planlaegning og vurdering af spildevandssystemer med
hovedvagt pa de fire elementer naevnt i afsnit 1.3, hhv. i) stedsanalyse for at
afklare de lokale forhold, ii) dialogverksted for at sikre inddragelse af
forskellige aktarer og skabe klarhed over preeferencegrundlaget, iii) information
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om de teknologiske muligheder for lokal handtering af spildevand, og iv)
vurderinger for at sasmmenligne forskellige lgsninger pa et helhedsorienteret
grundlag.

Kapitel 4 gennemgar i hovedtraek projektets empiriske arbejde koncentreret
om fem udvalgte cases, hvor projektets arbejdsmetode er udviklet og afprevet.

Kapitel 5 giver en oversigt over indholdet af det web-site med caserapporter
og veerktgjer til praktisk brug, som er gengivet pa Figur 1.1. Yderligere
information om de enkelte vaerktgjer kan findes ved at klikke ind pa web-sitet.

Kapitel 6 opsummerer kortfattet casearbejdet og diskuterer projektets
resultater i relation til andre aktiviteter under Aktionsplanens tema 1, og
naevner de barrierer for lokale spildevandslgsninger, der er identificeret
gennem projektet. Endelig diskuteres anvendelse af vurderingsmetoder og
perspektiverne for udviklingsaktiviteter i forleengelse af projektet.

Rapporten sluttes af med en konklusion (kapitel 7), en litteraturliste (kapitel
8) og en oversigt over de publikationer med udgangspunkt i projektet, der er
udarbejdet i lgbet af projektperioden (bilag A).



2 Beeredygtighed af
spildevandsprojekter

2.1 Hvad betyder bzredygtig udvikling?

Beeredygtig udvikling kom for alvor pa den politiske dagsorden, da FN's
verdenskommission om miljg og baeredygtighed (Brundtland kommissionen) i
1987 prasenterede rapporten "Vores felles fremtid" (WCED, 1987). | den
sakaldte ”Brundtland-rapport™ defineres begrebet som:

"en udvikling som opfylder de nuvarende behov uden at bringe fremtidige
generationers muligheder for at opfylde deres behov i fare .... (...... ).... | sidste
ende er baeredygtig udvikling dog ikke en endegyldig tilstand af harmoni, men
snarere en &ndringsproces, hvor udnyttelsen af ressourcerne, styringen af
investeringerne, retningen for den teknologiske udvikling og institutionelle
a@ndringer kommer i overensstemmelse med fremtidige savel som nutidige
behov".

Ud fra Brundtland rapportens definition fortolkes henvisningen til "nuvee-
rende behov" ofte som et krav til lighed mellem befolkningsgrupper og
verdensdele indenfor en generation, dvs. det er fordelingen af ressourcer (og
rigdom), der er i fokus. Omvendt tolkes hensynet til fremtidige generationers
behov ofte som et krav om at erstatte nuveaerende levemgnstre og produktions-
former med nye, som er mindre ressourcekraevende og miljgbelastende.
Populert sagt drejer det sig altsa om at erstatte ikke-fornyelige ressourcer med
viden, som kan bruges til at identificere nye fornyelige ressourcer. Endelig
fremhaves ofte, at baeredygtig udvikling skal ses som en proces, dvs. det
handler om at igangseette en udvikling "i den rigtige retning" - uden at
retningen dog er seerlig klart defineret.

Procesperspektivet er senere fremhavet i Rio-deklarationen (Keating, 1993),
som bl.a. fremhaver at miljgspgrgsmal skal integreres i udviklingsprocesser og
bedst handteres gennem deltagelse af alle bergrte borgere pa det relevante
niveau. Der leegges altsa op til borgerinddragelse i langt sterre grad end
tidligere, hvor eksperter (videnskabsfolk, administratorer og radgivere)
seedvanligvis har udstukket retningslinierne for udvikling uden at anerkende,
at der lokalt kan veere holdninger og gnsker, som undertiden kan veere i
modstrid med centralt udstukne politikker. Det er veaerd at bemeerke, at Rio-
deklarationen rummer flere aspekter af beeredygtighed end miljgmaessig
baeredygtighed.

Lokal Agenda 21 arbejdet i Danmark (Miljg- og Energiministeriet et al., 1995)
har f.eks. lagt veegt pa en bredere baeredygtighedsopfattelse end antydet
ovenfor og forsggt at inddrage skonomisk og social baeredygtighed ved at
seette fokus pa lokal borgerinddragelse pa amts- og kommuneniveauet. Kam-
pagnen har iseer peget pa fem "pejlemaerker", nemlig i) helhedssyn og tveersek-
toriel teenkning, i) aktiv borgerinddragelse, iii) kredslgbstankegang, iv) ind-
dragelse af globale hensyn og v) styrkelse af langsigtede perspektiver (Mgller,
2000). | forleengelse heraf, og i overensstemmelse med tankerne i Arhus-

15



16

konventionen (Miljg- og Energiministeriet, 1998), der fokuserer pa borgernes
rettigheder til at fa afgang til miljgoplysninger og til at deltage i beslutninger
miljgomradet, er Agenda 21 nu blevet skrevet ind i planloven (Miljg- og
Energiministeriet, 2000), sa amtsrad og kommunalbestyrelser nu skal
udarbejde strategier for bl.a. at indrage befolkningen i Agenda 21 arbejdet.

Det fremhaeves ofte, at beeredygtig udvikling indeholder en miljgmaessig, en
gkonomisk og en social dimension, og at baredygtig udvikling indebzrer en
integration af disse dimensioner. Tankerne fra Brundtland rapporten og Rio
deklarationen blev af den forrige regering indarbejdet i et udkast til en dansk
strategi for baeredygtig udvikling (Regeringen, 2001a). Udkastet tog udgangs-
punkt i gnsket om en miljgmassig baeredygtig udvikling, dvs. at gkonomisk
veekst og social udvikling skal ske under hensyntagen til fastsatte miljgmal. |
forleengelse heraf blev der udarbejdet et "debatoplaeg om et indikatorseet til
Danmarks strategi for baeredygtig udvikling” (Regeringen, 2001b). Hensigten
hermed var pa baggrund af en offentlig debat at etablere et indikatorsat for
(miljgmaessig) beeredygtig udvikling, som Danmark fremover kan benytte til at
rapportere om gennemfarelsen af strategiens mal og indsats. Der blev lagt op
til at etablere to szt af indikatorer fra nationalt hold, hhv. pa et overordnet
niveau der kan beskrive udvikling og resultater i forhold til overordnede mal
om beredygtig udvikling og pa et detaljeret, specifikt niveau, hvor indika-
torerne vil variere afhangigt af indsatsomradets karakter og i gvrigt vil blive
opdateret lgbende. Grundtanken var at opstille omkring 20 konkrete,
kvantificerbare indikatorer, der kan indbygges i miljgregulering og miljg-
forvaltning, og som haenger sammen med de opstillede nationale miljgmal.

Efter regeringsskiftet i efteraret 2001 er der udarbejdet et nyt udkast til
national strategi for baeredygtig udvikling og et nyt szt indikatorer
(Regeringen, 2002a/b). Umiddelbart er der meget store feaellestraek, men der er
ogsa forskelle. F.eks. er en indikator i det farste udkast, der gik ud pa at
fastholde de grgnne afgifter (det granne skattetryk i forhold til BNP), gledet
ud og erstattet med en indikator, der ikke var konkretiseret i det fgrste udkast,
og som gar ud pa at sikre et solidt videngrundlag for at treeffe de rigtige
beslutninger og prioritere indsatser (offentlige og private forskningsmidler).
Forskellen illustrerer, at der er sket et politisk skift, men det er veaesentligt at
holde fast i, at der ikke findes en universel tolkning af begrebet baeredygtig
udvikling. Det er tydeligt, at definitionerne afhaenger af det vaerdigrundlag,
som enkeltpersoner, organisationer og politiske grupperinger har, og
vurdering af baeredygtighed pa et professionelt plan kan derfor populert
sammenlignes med “bueskydning efter beveegeligt mal”. Dette understreger
dog blot udfordringen i at arbejde med vurdering af baeredygtighed pa et
forskningsmaessigt grundlag, sa man bliver i stand til at skelne klart mellem
fakta og holdninger.

Det kan umiddelbart synes, at udkastet til den nationale strategi for (milja-
maessig) baeredygtig udvikling og Lokal Agenda 21 arbejdet er modsat rettede
strategier (hhv. ’top down” vs. ”bottom up” eller ’regulering” vs. frivillig-
hed””). De kan imidlertid ogsa ses som supplerende initiativer. En reekke amter
og kommuner er f.eks. i gjeblikket i gang med at opstille indikatorer for
baeredygtig udvikling i forbindelse med Lokal Agenda 21 arbejdet, og det er
tanken, at det nationale seet af indikatorer vil kunne bruges som inspiration for
det regionale og lokale arbejde. Som et yderligere eksempel kan navnes, at
Agenda 21 arbejdet i nogle kommuner for nylig har fert til, at man har
integreret beeredygtighedsindokatorer i kommunens grgnne regnskab. | en
enkelt kommune har man endda udviklet et I'T-system, der gar det muligt at



inddrage kommunens forvaltninger og institutioner ved valg af indikatorer og
opdatering af information i det grenne regnskab, hvorved man forventer en
hgjere grad af ansvarliggarelse (Mikkelsen og Christensen, 2000).

2.2 Metoder til vurdering af bzredygtig udvikling

Et af de bedste eksempler pa vurderingsmetoder, der statter op om strategier
for en miljgmaessig baeredygtig udvikling, er produktbaserede livscyklusvur-
deringer (LCA), hvor der bade findes en international standard (1ISO, 1997)
og den dansk udviklede UMIP-metode til udvikling af miljgvenlige industri-
produkter (Wenzel et al. 1996). Som grundlag for LCA defineres en funk-
tionel enhed”, dvs. en funktion som kan opfyldes af et eller flere alternative
produkter. Et eksempel pa en funktionel enhed kan veere vask af 5 kg tgj pr.
uge i et ar”. Det er altsa ikke vaskemaskiner der studeres og sammenlignes
men den ydelse, de leverer - f.eks. vask to gange om ugen med en normal
husholdnings vaskemaskine, vask én gang om ugen med en industrivaske-
maskine pa et faellesvaskeri med delvis recirkulering af vaskevandet eller
lgbende "klatvask" i handen. Malet er, at der skal udvikles, laves og bruges
mindre miljgbelastende produkter og teknologier, og der laves derfor en
samlet opgerelse over miljgbelastningen i forbindelse med hele produktets
livscyklus, fra udvinding af ravarer over produktion, distribution, anvendelse,
genanvendelse, recirkulering og deponering (fra vugge til grav).

I den internationale standard for LCA (1SO, 1997) inddeles LCA i fire faser,
hhv. i) definition af mal og rammer, herunder den funktionelle enhed og hvor
stor en del af produktsystemet der medtages i vurderingen, ii) inventerings-
analyse hvor de betydende stramme af naturressourcer og forureningsstoffer
kortleegges, iii) beskrivelse af miljgpavirkningen, hvilket bl.a. omfatter alloke-
ring (fordeling) af miljgpavirkninger mellem forskellige produkter og aggre-
gering af information, sa miljgpavirkningen kan udtrykkes i effektkategorier
svarende til opstillede miljgmal, samt iv) fortolkning af resultater, hvilket
undertiden omfatter normalisering af miljgpavirkninger i forhold til sam-
fundets avrige miljgpavirkning eller afvejning af forskellige miljgpavirkninger
mod hinanden (multikriterievurdering).

Det er vigtigt at pointere, at selvom LCA forsgger at opgere miljgpavirk-
ningen kvantitativt, sa er metoden baseret pa en raekke antagelser og
vurderinger, som i noget omfang kan pavirke konklusionerne. Et andet
problem er den store datamangde, der kreeves for at gennemfgre realistiske
livscyklusvurderinger. | UMIP-metoden og det tilhgrende edb-vaerktgj
beregnes den samlede miljgpavirkning i 8 effektkategorier, men veegtningen af
disse i forhold til hinanden er til syvende og sidst politisk. Til grund for
beregningen af miljgpavirkningen ligger opgarelse af stramme for flere
hundrede materialetyper og enkeltstoffer. Det er altsd kompliceret at gennem-
fare livscyklusvurderinger, og de er derfor mest anvendt i forbindelse med
starre virksomheders produktudvikling eller ved generelle sammenligninger af
forskellige produkter eller produktionsformer.

Udover LCA findes adskillige andre metoder (eller procedurer) til miljgsystem-
analyse, der alle er baseret pa en kvantitativ tilgang baseret pa masse- og
energibalancer. | fleng kan naevnes f.eks. materialestrgmsanalyser, input-output
analyser, gkologisk fodaftryk, risikovurdering af kemikalier, og modeller for
integreret miljgvurdering, se f.eks. Moberg et al. (1999) samt Harremoés og
Turner (2001) for oversigt og diskussioner af dette komplekse emne.
Umiddelbart forekommer det vanskeligt at forestille sig metoder som LCA
anvendt som grundlag for miljgvurdering af lokale beeredygtighedsinitiativer.
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Det skyldes dels, som antydet ovenfor, at LCA er en kompliceret og derfor
omkostningskraevende metode at anvende, som desuden pa et praktisk niveau
naeppe vil forekomme gennemskuelig for lokale borgere. Der er derfor
tradition for en anden angrebsvinkel, nar fokus er pa det lokale niveau.

@kologisk byfornyelse eller bygkologi deekker over flere forskellige tilgange til
baeredygtig udvikling. Undertiden opfattes begreberne som synonym for
lokale alternative” tekniske lgsninger i forbindelse med etablering og
renovering af byggeri, f.eks. energibesparende vinduer, maling uden
miljafarlige stoffer, kildesortering af affald eller brug af regnvand til toiletskyl.
@kologisk spildevandsrensning er indenfor de seneste ar ofte blevet brugt som
synonym for alternative systemer, hvor spildevandet sorteres ved kilden (f.eks.
i tre fraktioner, hhv. feeces, urin og resterende grat spildevand) og eventuelt
renses ved hjelp af plantebaserede systemer eller genanvendes.

Iflg. Elle (1995) er udgangspunktet for bygkologi en helhedsorienteret
tankegang, hvor der tages udgangspunkt i det lokale sted, dels for at sikre
maksimal inddragelse af beboerne i planleegning og prioritering af
projektalternativer men ogsa for at bringe beslutningerne ned pa et niveau,
hvor helheden kan overskues. Pa denne made falder bygkologi meget godt i
trad med principperne for Lokal Agenda 21. Det er vaesentligt at bemaerke, at
bygkologien i den moderne tolkning ikke udelukker, at centrale lgsninger kan
veere det bedste et givet sted (Jensen et al, 1998). Det er ogsa vard at
bemaerke, at man ikke kan sige, at en given teknologi altid er bygkologisk:
teknologien kan kun vurderes ud fra det konkrete sted. En bygkologisk
tankegang kreever i sidste ende et stort overblik over de tekniske
lgsningsmuligheder.

Borgerinddragelsen har sine rgdder i den traditionelle byplanlaegning, hvor
forskellige former for borgerinddragelse i planlzegningen har veeret et
veesentligt emne for den faglige diskussion (Gaardmand, 1993). | den
traditionelle byplanlegning inddrages borgerne i beslutningsprocessen, men i
forbindelse med bygkologi forventes borgerne ogsa at vere aktive i forhold til
udfarelsen af konkrete opgaver. Det er en grundleeggende antagelse, at det er
nemmere at inddrage borgere aktivt i lgsningen af en opgave, hvis de selv har
veeret med til at beslutte den pagaeldende lgsning. Borgerinddragelsen har
derfor ud over den demokratiske dimension ogsa det praktiske formal at sikre,
at den enkelte borger handler ansvarligt.

Der arbejdes meget med udvikling af veerkstedsformer og andre metoder til
borgerinddragelse, en omfattende samling af metoder findes i (Hoffmann &
Kofoed, 1999). En pendant til vaerkstedsfomer benyttet indenfor bygkologi i
det internationale udviklingsarbejde er i gvrigt ”The Logical Framework
Approach (LFA)”, der er en planlegningsmetode kendetegnet ved at vare
objektorienteret, malgruppeorienteret, procesorienteret og som involverer
forskellige aktgrer i beslutningsprocesser (DANIDA, 1996). LFA er en
arbejdsmetode pa linie med dialogvaerksteder (Hoffmann et al., 2000),
fremtidsveerksteder m.v. som sigter mod at kvalificere deltagerne til at
overskue konkrete problemstillinger og konkrete projekter.

Kritikere af vurderingsmetoder, der fokuserer pa miljgmaessig baeredygtig
udvikling, haevder at det er en for ensidig (og gkonomisk dyr) tankegang, der
ikke i forngden grad inddrager gkonomi, teknologi, brugeraspekter etc., og
som desuden kan vere for kompliceret og ressourcekraevende at anvende i
praksis. Omvendt haevder kritikere af en bygkologisk angrebsvinkel, at



borgerinddragelsen far sa stor vaegt i sig selv, at den miljgmeessige fokus
risikerer helt at glide ud pa bekostning af andre prioriteter. Endelig er der
projekter, der kalder sig bygkologiske, men som fokuserer ensidigt pa at
demonstrere en teknisk lgsning. Paradoksalt nok findes der mange projekter af
denne type, der ikke tager udgangspunkt i det konkrete sted (Jensen et al.,
1998).

2.3 Metoder til vurdering af spildevandssystemers bazredygtighed

Det fremgar af de forgaende afsnit, at der ikke eksisterer en universel
definition af baeredygtig udvikling som kan anvendes operationelt, samt at der
arbejdes pa metoder til at igangsatte en baeredygtig udvikling fra flere sider pa
forskellig made. Livscyklusvurderinger og andre vaerktgjer til miljgsystem-
analyse fokuserer pa miljgdimensionen af baredygtig udvikling, mens
bygkologi leegger vaegt pa en bredere og mere helhedsorienteret tilgang men til
gengeeld ikke gar sa detaljeret til veerks med hensyn til den miljgmaessige
dimension. Endelig kan det naevnes, at multikriterievurdering ofte anvendes
uafhaengigt af den grundleeggende miljgvurdering ved analyse af komplekse
problemstillinger.

Det er interessant at se pa, hvordan planlaegning og vurdering af spildevands-
systemer har veeret gennemfgrt gennem tiden. Byernes nuveerende spilde-
vandssystemer med centrale kloakker, der transporterer spildevand og
regnvand ud af byerne, har siden de farste systemer blev etableret i midten af
1800-tallet haft som et vaesentligt formal at forhindre, at mennesker kommer i
kontakt med patogene mikroorganismer i spildevandet og derved bliver syge.
Krav til rensning af spildevand er fgrst kommet til fra midten af 1950’erne,
hvor vandforurening for alvor kom i fokus, og i forbindelse hermed er der
senere fra 1970'erne kommet krav til kvaliteten af det spildevandsslam, der
bringes ud pa landbrugsarealer.

| dag er det fortsat sikring af hgj sundhedstilstand og bekeempelse af vandforu-
rening samt i mindre grad recirkulering af spildevandsslam, der er hoved-
kriterierne ved planlaegning og vurdering af spildevandssystemer. Senest er
der via EU’s Vandrammedirektiv (CEC, 2000) sat endnu mere fokus pa at
bekeempe vandforurening gennem integreret vandplanlegning pa hydrologisk
oplands-skala. Reguleringsmekanismerne er baseret pa centralt fastsatte krav
til maksimalkoncentrationer af udvalgte stoffer (typisk organisk stof, kveelstof
og fosfor) i udledninger eller i vandmiljget samt pa typegodkendelser af
specifikke teknologier til vandrensning (begrebet bedste tilgaengelige teknologi).
Fordi de fleste renseforanstaltninger i dag er centrale, og fordi privatpersoner
ikke har kontakt med spildevandet i dagligdagen, glemmes det sundheds-
maessige aspekt ofte i debatten. Det er imidlertid veesentligt at pointere, at det
er kloaksystemerne, der hidtil har sikret en hgj sundhedsmaessig standard i
forbindelse med spildevandshandtering, og at de sundhedsmaessige aspekter
altid bar have hgj prioritet hos de ansvarlige myndigheder.

Op gennem 1990'erne er situationen blevet &ndret pa nogle punkter. For det
farste er der kommet fokus pa miljefremmede problemstoffer i spildevand (og
regnvand) og pa potentielle problemer for menneskelig sundhed samt
kvaliteten af spildevandsslam, overfladevand og grundvand (ved infiltration og
uteette kloakker). For det andet er der kommet fokus pa genanvendelse af
neeringsstoffer i spildevand. Ved de konventionelle systemer baseret pa central
rensning er der et stort tab af naeringsstoffer, og desuden blandes narings-
stofferne sammen med miljgfremmede problemstoffer med forringelse af
slamkvaliteten til fglge. Derfor ser mange separat handtering af de forskellige
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spildevandsfraktioner (faeces, urin, grat husholdningsspildevand, industri-
spildevand, regnvand fra tage, regnvand fra andre befeste overflader etc.)
som en mulig lgsning. For det tredje er det folkelige pres med hensyn til at
etablere lokale handteringssystemer voksende. Undertiden ligger der miljo-
maessige overvejelser bag dette pres, med fokus pa recirkulering af naerings-
stoffer, men andre gange er det mere de sociale forhold og et gnske om lokal
udvikling der ligger bag. Uanset baggrunden er det et faktum, at embeds-
legerne gennem det seneste tiar i stigende grad har veeret ngdt til at forholde
sig til nye former for spildevandshandtering, hvor der i hgjere grad end
tidligere er risiko for, at mennesker kommer i kontakt med patogene mikro-
organismer (Vagn-Hansen, 2001). Der er derfor behov for nye metoder til at
gennemfgre begraensede risikovurderinger af de sundhedsmaessige aspekter af
kloaklgse™ systemer til spildevandshandtering.

De konventionelle metoder til planleegning og vurdering af spildevands-
systemer er helt klart ikke egnede til at handtere disse nye problemstillinger.
Der forskes for tiden intensivt i miljgsystemanalyse med henblik pa af afklare
den miljgmaessige baeredygtighed af alternative handteringsprincipper, bl.a. i
Sverige, men analyserne er komplicerede og konklusionerne er p.t. ikke klare.
Som et eksempel har Lundin et al. (2000) ved sammenligning af scenarier for
spildevandshandtering baseret pa central rensning og urinsortering pavist, at
fastleeggelse af systemgraenserne har afggrende indflydelse pa konklusionen -
specielt er det ngdvendigt at inddrage miljgeffekterne i forbindelse med
produktionen af ggdning. Denne type problem med systemafgraesning er
velkendt for LCA-studier. Andre forskere med en tilsvarende systemorienteret
tilgang forsgger ogsa at inddrage andre indikatorer eller kriterier for beere-
dygtighed, f.eks. funktionelle kriterier, gkonomiske kriterier og socio-kulturelle
kriterier (f.eks. Balkema et al., 2001), og det kan navnes, at indikatorer og
kriterier for beeredygtighed af spildevandssystemer samt metoder til mikrobiel
risikovurdering p.t. er under udvikling i et starre svensk forskningsprogram
(Urban Water, 2001).

Rijsberman og van de Ven (2000) sammenligner i en oversigtsartikel en raekke
forskellige tilgange til vurdering og design af baeredygtige urbane vandsyste-
mer (vandforsyning samt spildevands- og regnvandshandtering). De
fremhaever specielt relationen mellem hhv. (a) mennesker og miljg samt
mellem (b) en kvantitativ (normativ) og en kvalitativ (veerdibaseret) tilgang og
afbilder disse to relationer i et koordinatsystem som vist pa Figur 2.1. | milje-
tilgangen til beeredygtig udvikling tillegges miljget veerdi i sig selv og seetter
rammer for menneskets muligheder for udfoldelse, mens miljget i menneske-
tilgangen er underlagt menneskets behov og gnsker. | den normative tilgang
forseges det at malrette udvikling i forhold til kvantificerbare indikatorer,
mens den veerdibaserede tilgang typisk tager sit udgangspunkt i, at ikke alle
aspekter af baeredygtighed kan kvantificeres. Et typisk udsagn med rod i en
veerdibaseret tilgang er at "den gode lgsning er den bedre lgsnings veerste
fiende". Det satses kort sagt pa at skabe forhold, der stimulerer en positiv
udvikling, frem for at opfylde fastsatte krav.

Lidt katagoriserende er nogle af de principper og vurderingsmetoder, som er
diskuteret tidigere i dette kapitel, forsggt indplaceret pa Figur 2.1. Miljg-
systemanalyse sigter mod at kvantificere miljgpavirkninger og ligger derfor i
farste kvadrant (averst til hgjre). Multikriterievurdering, hvor en lang raekke
kriterier sammenlignes og vaegtes i forhold til hinanden pa baggrund af
holdningsmeessige afvejninger, ligger i fijerde kvadrant (averst til venstre)
sammen med f.eks. cost-benefit analyser.



Kvantitativ tilgang

A
Multikriterie Miljgsystem-
vurdering analyse
Fokus pa < > Fokus pa
Mmennesker miljget
; @kologisk
Borgerind- )
dragelse spllde_vands—
rensning
v

Kvalitativ tilgang

Figur 2.1. Fire forskellige tilgange til beredygtig udvikling (og vurdering heraf),
relateret til relationen mellem mennesker og miljg samt relationen mellem en
kvantitat og en kvalitativ tilgang (frit fortolket efter Rijsberman og van de Ven,
2000).

Borgerinddragelse (og dermed dele af den danske Agenda 21 indsats) har
fokus pa mennesker og verdier og ligger derfor i tredje kvadrant (nederst til
venstre), mens gkologisk spildevandsrensning en anelse provokerende er
placeret i andet kvadrant (nederst til hgjre), fordi alternative ~gkologiske™
handteringssystemer undertiden ses som “fgdt” miljgrigtige uden at dette dog
dokumenteres.

Rijsbermann og van de Ven (2000) navner afslutningsvis, at de fleste vurde-
ringsveerktgjer indeholder elementer fra flere kvadranter i Figur 2.1, og at der
ofte skiftes mellem kvadranterne i forskellige projektfaser. De farste trin af
LCA med opgaresle af miljgbelastning i forkellige kategorier ligger f.eks. i
farste kvadrant, mens det sidste trin med vurdering af forskellige miljgpa-
virkninger ligger i fjerde kvadrant.

Sammenfattende kan man konkludere, at der foregdr mange aktiviteter i
gjeblikket med henblik pa at udvikle indikatorer og kriterier for beeredygtighed
af spildevandssystemer samt metoder til vurdering af disse, men at der er lang
vej igen, far man har generelt brugbare veerktgjer, som kan bruges i praksis
bade centralt og pa det lokale plan. Det har derfor veeret ngdvendigt som et
led i projektet at udarbejde en selvsteendig metode til sammenhangende
planlegning og vurdering, som er helhedsorienteret og samtidig gennem-
skuelig nok til at kunne anvendes pa det lokale plan, hvilket er dette projekts
udgangspunkt. Arbejdsmetoden introduceres i naeste kapitel.
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3 Arbejdsmetoden

3.1 Planlazgning og vurdering - sidelgbende processer

Planleegning af et konkret spildevandssystem indebarer lgsning af en raekke
forskellige opgaver, der trin for trin farer til en beslutning. Der skal tilveje-
bringes et beslutningsgrundlag, opstilles forskellige lgsningsforslag og fore-
tages en vurdering af de mulige lgsninger, der kan opfylde malet for plan-
leegningen. Disse opgaver lgses i stgrre eller mindre omfang ved planleegning
af alle spildevandssystemer, om end det i konkrete situationer kan veere sveert
at gennemskue, hvorfor ét system blev foretrukket frem for et andet.

| projektets farste del blev der opstillet en model for faserne i planlaegning af et
konkret system til handtering af spildevand. Fglgende faser er med til at
beskrive projektgruppens forstaelse af planleegningsprocessen:

Motivation for nyt spildevandssystem

Afklaring af aktgrer og opstilling af vurderingskriterier
Stedsanalyse

Opstilling af systemalternativer

Vurdering og prioritering

Valg af lgsning

Projektering og realisering

Organisering af brug og drift

Evaluering og opfglgning

©CONDTAWN P

Projektets indsats har primeert veeret koncentreret mod den del af forlgbet, der
er fremhavet med fed skrift ovenfor. Det vil sige, at det i en konkret situation
pa forhand ligger klart, at der er et problem, som der skal tages hand om (fase
1), og at det endelige valg af lgsning og den efterfalgende realisering og
opsamling (fase 6-9) ikke indgar i projektet med starre vaegt. Arbejdet har
fokuseret pa fase 2-5, dvs. det har veeret et central element at inddrage aktarer
med henblik pa at opstille vurderingskriterier og at opstille og vurdere
lgsninger i forhold til de stedbundne betingelser for at skabe det bedst mulige
grundlag for et optimalt valg af en baeredygtig lgsning i den givne planlaeg-
ningssituation.

Af hensyn til overblikket er planleegningsprocessen ovenfor fremstillet som et
rationelt linezert forlgb, hvilket dog ikke svarer til de fleste praktiske forlgb. |
virkeligheden vil man ofte springe mellem de enkelte faser, og det kan
endvidere veere vanskeligt at adskille faserne i virkelige forlgb. Specielt vil der
ofte indga vurderinger pa flere niveauer i forskellige trin i processen.

Figur 3.1 viser, hvordan faserne har forlgbet i flere af de cases, der er arbejdet
med i projektet. Udgangspunktet er, at der eksisterer en motivation for
forandring. Det kan f.eks. veere en kommune, der har besluttet at igangsatte
foranstaltninger med henblik pa at rense spildevandet i det abne land, eller
borgere, der selv tager initiativ til handling.
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Indledende . Indledende
stedsanalyse Opstilling af vurdering af
Motivation alternativer alternativer
f Aktarer
forar?c:ring B Miljg B Idékatalog over B _ Mulig?
Teknik lokale Igsninger Maske mulig?
Ikke mulig?
Uddybende
Uddybende
stedsanalyse
MassebaIaZcer « vurdering Valg af
Detaljer M iterier [ ] lgsning
Praeferencer Veegtning
Dialog Prioritering

Figur 3.1. Processen (fase 2-5) med vekslende planlegning og vurdering, som den er
forlabet i flere cases, der er arbejdet med i projektet.

Forst laves en indledende stedsanalyse, der groft fastleegger, hvem de relevante
aktarer er, samt de miljgmaessige forudseetninger og betydningen heraf for
tekniske lgsninger. Et farste bud pa vurderingskriterier vil ofte blive udformet
allerede hér, for pa sa tidligt som muligt at komme i dialog med aktgrerne om
deres preeferencer. Derefter opstilles en raekke alternative lgsningsforslag, der
afspejler forskellige handteringsprincipper (central/decentral, kompost,
kildesortering, m.fl.). Resultaterne fra den indledende stedsanalyse anvendes
nu til en indledende vurdering af de skitserede lgsningsforslag. Idéen er, at de
involverede aktgrer skal vurdere de enkelte lgsningsforslag i forhold til, hvor
egnede Igsningerne er pa det konkrete sted. Lgsningerne kan pa et indledende
plan vurderes mht. om de er mulige, maske mulige eller ikke mulige. Formalet
med denne indledende vurdering er blandt andet at prioritere den
efterfglgende indsats.

Efter denne farste runde laves uddybende stedsanalyse. Denne rummer savel
en kvantitativ miljgmaessig analyse som en kvalitativ aktgranalyse. Opstilling af
massebalancer med henblik pa at afklare, om en given lgsning renser tilstreek-
keligt godt eller lever op til et malsat recirkuleringspotentiale herer til den
kvantitative analyse. Afklaring af brugernes praeferencer hgrer til den kvalita-
tive analyse og kan medvirke til at opstille kriterier for den efterfglgende
vurdering. En sadan afklaring foregar ved at gennemfare en aktgranalyse,
hvortil der anvendes dialogvaerksteder, som abner op for en konstruktiv dialog
og samarbejde mellem de lokale aktarer (teknikere, brugere og politikere).
Dette samarbejde er afggrende for valg, implementering og drift af lokale
spildevandslgsninger.

Ved den afsluttende vurdering bliver de mulige Igsninger evalueret i forhold til
de kriterier, der er opstillet som retningsgivende for vurderingen. Det er
vigtigt, at kriterierne giver en fyldestggrende beskrivelse af de forskellige
lgsningsforslag, som skal vurderes, samt at de i tilstraekkelig grad afspejler de
involverede aktgrers praferencer. Bl.a. af denne grund kan det veere
hensigtsmaessigt at veksle mellem uddybende stedsanalyse og vurdering, som
antydet pa Figur 3.1.

Det er projektets ambition at tilvejebringe et godt grundlag for valg af lgsning
for konkrete problemstillinger, og der er derfor udarbejdet en raekke veerktgjer,
som kan anvendes lokalt afhaengigt af problemstillingen. Det drejer sig om:



En vejledning i at gennemfare en stedsanalyser, se ogsa afsnit 5.2.

En rapport, der giver rad og vejledning til gennemfarelse af
dialogveerksteder, jfr. afsnit 5.3.

Et teknologisk informationsveerktgj (TEKINFO), der giver
information pa det tekniske plan om de forskellige lgsningsmuligheder,
se afsnit 5.4.

Til syvende og sidst vil det endelige valg af lasning (fase 6) veere en politisk
beslutning, og der kan i princippet indga andre hensyn end det beslutnings-
grundlag, som foreligger efter den forgaende vurdering og prioritering. Det
understreges dog, at det endelige valg ikke er omfattet af de redskaber, der er
udviklet som led i dette projekt.

3.2 Sammenhang med politik og regulering

Figur 3.2 viser samspillet mellem den anvendte arbejdsmetode og det
omgivende samfunds politiske valg samt dets love og regulering. Milja- og
sundhedsomradet er typisk kraftigt reguleret, og den nationale, den amtslige
og den kommunale regulering har derfor betydning for, hvilke lgsninger der
umiddelbart kan godkendes. Af denne grund indgar regulering som noget, der
primeert skaber rammerne for arbejdsmetoden, selvom det dog forventes, at
arbejdet med systematisk stedsanalyse, opstilling af systemalternativer og
vurdering pa sigt vil kunne pavirke lovgivning og regulering i retning af at
tillade lgsninger, som pa baggrund af en helhedsvurdering viser sig at veere
fornuftige og eventuelt mere beredygtige end traditionelle lgsninger, som er
tilladte pa nuveerende tidspunkt.

Valg af lgsning

National ?
<- Vurdering og prioritering
. — Kriterier, vaegtning, prioritering
Politik
Love ¢ T T
Regulering Stedsanalyse .
€-] 0 . <« Opstilling af
" p| Miligmeessig analyse | Tyt systemalternativer
Aktgr analyse

Lokal T

Motivation for forandring

Figur 3.2. Principskitse over samspillet mellem arbejdsmetoden og samfundets politik,
love og regler.

3.3 Kriterier for vurdering

Det har varet et mal for projektet, at de anvendte vurderingsprincipper
foruden at indga i konkrete vurderinger af baredygtighed ogsa skal bidrage til
at skabe gennemskuelighed i grundlaget for beslutninger. Der har derfor fra
starten veret lagt veegt pa at anvende principper, der er sa simple, at de fleste
brugere umiddelbart vil kunne forsta dem.
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Udgangspunktet har veeret at gennemfgre multikriterievurderinger, dvs. at
anvende en kvantitativ tilgang med fokus pa menneskers behov. Specielt i den
farste del af projektet blev der fokuseret pa i dialog med personer med
interesse for spildevandshandtering i kloaklgse bebyggelser at definere kriterier
for baeredygtighed, som vil kunne anvendes i konkrete vurderinger. Der blev
bade skabt kontakt til private savel som til folk fra foreninger, kommunale
forvaltninger og firmaer. Det kom der lange lister af kriterier ud af, som ikke
var umiddelbart anvendelige pa grund af overlap mellem kriterier samt
aspekter, der slet ikke var daekket ind, men ogsa fordi der er en graense for,
hvor mange forskellige forhold, menneskets hjerne kan overskue pa én gang
(Yoon og Hwang, 1995). Antallet af kriterier, som skal indga i en multikrite-
rievurdering baseres derfor pa to aspekter; dels et tilstraekkeligt hgijt antal til at
opna en fornuftig struktur og deekning af helheden, og dels et tilstraekkeligt
lavt antal til at overblikket ikke mistes. Med dette som grundlag og suppleret
med litteraturstudier blev der efter diskussioner internt i projektgruppen
opstillet fglgende otte basale vurderingskriterier, som der er taget udgangs-
punkt i ved bearbejdningen af flere af projektets casestudier:

Miljgbelastning og ressourceforbrug
Hygiejne og sikkerhed

Drift og vedligeholdelse

Brug og renholding

@konomi

Selvforvaltning

Robusthed

Demonstrationseffekt

Opstillingen af kriterier er sket udfra et krav om helhedsorientering, saledes at
bade tekniske, miljgmaessige og samfundsmassige aspekter indgar. Ved at
indbygge et bredt szt af kriterier sikres, at grundlaget for diskussioner og
beslutninger vedrgrende valg af spildevandssystem bliver synligt, og at alle
relevante aktgrer inddrages. Det farste kriterie ”miljgbelastning og ressource-
forbrug” samt det fjerde kriterie ”gkonomi” vil formentlig indga i enhver form
for vurdering af baeredygtighed uanset omradet, mens hhv. hygiejne og
sikkerhed”, ’drift og vedligeholdelse™ og ’brug og renggring” er specielt
relevante indenfor handtering af spildevand, hvor disse aspekter er mere i
fokus end ellers, som f.eks. ved brug af mobiltelefoner. Det bemarkes, at
ordet ’hygiejne” i denne sammenhang dakker over, i hvilken udstraekning
der er sikkerhed for menneskers sundhed. De sidste tre kriterier er medtaget af
hensyn til emneomradets serlige karakter. ”’Selvforvaltning™ er medtaget,
fordi det er et udtrykt gnske for mange beboere i det abne land at have raderet
0g beslutningskompetence over egne forhold. Mange af de tekniske lgsninger
er forholdsvis uprgvede, og der er desuden en risiko for, at kravene til
lgsningerne vil &ndre sig i fremtiden. Kriteriet robusthed” er derfor
medtaget for at kunne fremhave lgsninger, der kan opgraderes ved delvis
ombygning, hvorved bade et gkonomisk og miljgmeaessigt spild undgas.
Kriteriet demonstrationseffekt” er medtaget for at sikre, at der kan lzegges
specielt vaegt pa at afpreve lgsninger, som der i dag er darligt kendskab til, og
hvor en naturlig stor fejlrisiko ellers ville medfere en darlig vurdering.

Det er et stort problem ved opstilling af kriterier at strukturere de elementer,
som indgar i kriterierne pa en sddan made, at alt veesentligt er talt med én og
kun én gang. Af denne grund blev der indledningsvis arbejdet med at opbygge
er hierarkisk tree i tre niveauer (kriterier, underkriterier og indikatorer). Et



eksempel pa kriterietra for de tre kriterier ”miljgbelastning og ressource-

forbrug”, ”gkonomi” og robusthed” er vist i Tabel 3.1.

Idéen med kriterietraeet var for det farste at afklare, hvilke informationer der
skal genereres via stedsanalysen og for det andet at udnytte de indsamlede
informationer fra stedsanalysen til at gennemfgre en vurdering af den enkelte
lgsning. Kort sagt vil man kunne anvende et velstruktureret hierarkisk
opbygget kriterietree til at "’teelle sammen’ og vurdere de forskellige kriterier
kvantitativt. En lgsning, der scorer godt i en sadan vurdering, vil integreret set
veere en god lgsning i forhold til projektets definition af baeredygtig udvikling.
Det viste sig imidlertid vanskeligt at opstille fornuftige og kvantificerbare
indikatorer for alle kriterier, ligesom det viste sig vanskeligt at opstille et
kriterietrae, hvor alt vaesentligt var talt med én og kun én gang, og hvor alle
indikatorerne skal aggregeres og vegtes for at veerdisatte de samlende
kriterier. Det stod ogsa hurtigt klart, at en vurderingsmetode baseret pa et
stort antal indikatorer vil veere meget tidskraevende at anvende i praksis, og at
meget detaljerede vurderinger naeppe er realistiske set i sammenhang med de
typisk sma spildevandssystemer for enkeltejendomme eller grupper af
ejendomme, som projektet fokuserer pa. Da arbejdsmetoden inddrager det
lokale sted som udgangspunkt for vurderingerne om bearedygtighed vil
prioriteringen af kriterierne desuden veere forskellige fra case til case, hvilket
gor det vanskeligt at etablere et entydigt kriterietrae.

Af ovenstaende grunde blev ideen om at udarbejde et fast kriterietree til brug
ved multikriterie vurdering forladt, og i stedet er der ved de forskellige cases
taget direkte udgangspunkt i de 8 overordnede kriterier naevnt pa forrige side.
Dog er der i enkelte tilfeelde gjort brug af underkriterier til udbygning af
kriteriet ’miljgbelastning og ressourceforbrug”.

Tabel 3.1. Eksempel pa hierarkisk tre til entydig kvantificerering af kriterier.

Kriterie | Underkriterie . Indikator

Miljabelastning og 1 Miljgbelastning + Vandforbrug

ressourceforbrug : . Lokal udledning af NPO stoffer ~~~~ ™~
| . Affaldsproduktion_ ______________
: \_@vrige emissioner_ _ _____________
! '_Lokale miljgeffekter
e  @vrige miljgeffekter
\ Ressourceforbrug \ Ramaterialer ved anleaeg
: “Naringsstofer 11177170
Ty  Energiveddrift .
1 Potentiale for recirkulering + NPO stoffer
:  Biogas T TTTTTTTTTTTC
e _Byggematerialer__ ______________
. Transportbehov . Transporteret volumen af spildevand __ _
! ! Transporteret volumen af slam

@konomi ' Investeringer '_Udgifter for bruger ______________
D ______ i_Udgifter for myndighed __________
 Drift Udgifter forbruger —~ """~ """~
e e e e . Udgifter for myndighed _ _ _________
1 Omkostningseffektivitet ' Kr.pr.kgNfiernet _ _____________
! '_Kr.pr. kg Pfiernet _ __ ___________
: . Kr. pr. kg COD fjernet

Robusthed . Imgdekomme fremtidige | Reduktion af udledning
' krav "Recirkulering T 7T
1 Klare aendringer i . Mengde
! spildevandsproduktion ' Sammensztning
:'T'il'p?iés'eé tilffremtidige” ~ ~ "+ AEndres samlende til sorterende ~
1 dispositioner " Tilsluttes til centralt renseanleeg
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3.4 Vurderingsprincipper

Multikriterieevalueringsmetoder anvendes som antydet i afsnit 2.3 i dag i
mange sammenhange, og indenfor de seneste ar er der sket en udvikling mod
voksende anvendelse som veerktgj til beslutningsstatte indenfor udvikling af
infrastruktur (se f.eks. Mangin & Miramond, 2000). Specielle problemer er
gerne relateret til aggregering af information med henblik pa at veerdisatte
kriterier og til prioritering af forskellige kriterier i forhold til hinanden i
tilfeelde, hvor linezr veegtning ikke er rimelig. | dette projekt er en meget
simpel form for multikriterie evaluering benyttet. Ved valget af denne
fremgangsmade blev der indledningsvis sggt inspiration i et beslutnings-
statteredskab til udbygning af vejanlaeg, der inddrager holdninger og fordele
ved forskellige lasninger ved fastseettelse af veegtningen (Rehfeld & Leleur,
1998).

Et grundleeggende problem ved veerdisatning er, at de anvendte Kriterier er
meget forskellige og ikke er direkte sammenlignelige. Dette problem er dog
lost ved at veerdiseette de forskellige kriterier ud fra sammenligning med et
velkendt referencescenarium, f.eks.

de eksisterende forhold pa stedet (hvor spildevandet typisk ikke
handteres ordentligt), eller

“’state of the art” teknologi til spildevandshandtering (typisk
kloakering)

Der udspandes sa en skala, hvor midtpunktet afspejler referencesituationens
veerdiseetning i forhold til et givent kriterium. F.eks. har en femtrins skala
vaeret benyttet, hvor karaktererne ”--, -7, 0, ”+ og ”’++"" svarer til, at
Igsningen er meget darligere, darligere, neutral, bedre eller meget bedre end
referencescenariet. Karaktererne er typisk tildelt ud fra en ekspertvurdering. |
de fleste tilfeelde er det projektmedarbejderne, der har ageret eksperter, men
det er altid sggt at underbygge veerdisetningen med detaljerede oplysninger
og (for de kriterier, hvor det kan lade sig gare) beregninger samt at efterprove
den ved at inddrage flere personer.

I nogle tilfeelde har der veeret anvendt en numerisk skala, hvor tallene pa
skalaen kan gives en fortolkning som ovenfor. Det har den fordel, at en samlet
score kan udregnes som f.eks. en middelveerdi, sa forskellige lgsninger kan
sammenlignes pa en nem made. Men der kan ogsa leegges en vaegtning ind i
beregningen af den samlede score. Sammenligningen kan igen ga pa lgsning-
ernes beaeredygtighed (via den samlede score), men den kan ogsa ga pa betyd-
ningen af vaegtningen (og dermed forskellige persongruppers praeferencer) for
resultatet. For nye uafpravede lgsninger kan det f.eks. vaere relevant at vide,
om lgsningen accepteres bredt, eller om den kun scorer hgjt hos nogle fa

grupper.

Den benyttede metode til multikriterievurdering er pa sin vis et forsgg pa at
sammenligne usammenlignelige starrelser, og den hgrer hjemme i et ekstremt
hjerne af Figur 2.1 ved at fokusere decideret pa en kvantitativ tilgang med
fokus pa menneskers behov. Der er imidlertid andre elementer af den
benyttede arbejdsmetode, f.eks. brug af dialogveerksteder til afklaring af
kriterier og preeferencer, der sikrer at arbejdsmetoden i sin helhed dakker alle
aspekter af Figur 2.1 og dermed afspejler en afbalanceret og fleksibel
definition af begrebet baeredygtighed.



4 Gennemgang af udvalgte cases

4.1 Oversigt over arbejdet med cases og brugen af projektets vaerktgjer

| projektarbejdet indgik 5 casestudier til belysning af forskellige elementer af
arbejdsmetoden samt de veerktgjer, der er udviklet og afprevet i projektet.
Nogle af disse casestudier er udvalgt blandt de gvrige projekter under
Aktionsplanens tema 1, mens andre ikke er omfattet af Aktionsplanen. Udover
disse 5 egentlige casestudier, der hver iser er afrapporteret selvsteendigt, har
der gennem projektperioden veret kontakt til mange andre projekter under
Aktionsplanen, dels via deltagelse i projektstyregrupper men ogsa pa et mere
uformelt plan. Disse kontakter har specielt veeret med til at forbedre erfarings-
grundlaget med hensyn til teknisk information om lokalt baserede handte-
ringssystemer.

| arbejdet med de fem egentlige casestudier er arbejdsmetoden, som er be-
skrevet i kapitel 3, anvendt helt eller delvist. Fokus pa de enkelte delelementer
har dog veeret meget varierende fra case til case. | Tabel 4.1 ses en oversigt
over brugen af cases, herunder hvilke delelementer af den sammenhangende
planlaegsnings- og vurderingsmetode der understattes og beskrives serligt i
den enkelte case.

I hovedparten af de anvendte cases er der gennemfgrt en stedsanalyse for den
specifikke lokalitet. 1 nogle tilfeelde er den foretaget meget summarisk, hvor
den i andre er blevet gennemfert i henhold til en tjekliste, sdledes at udferelsen
bliver seerlig systematisk. Denne tjekliste er en del af den vejledning i steds-
analyse der er blevet udarbejdet sidelgbende med casearbejdet, se afsnit 5.2.

Afholdelse af dialogvaerksteder har indgaet som en vesentlig del i forbindelse
med Munkesggard, Hvissinge Vest og Det abne land. | forbindelse med de to
forste cases blev der bl.a. lagt veegt pa opstilling af kriterier - et arbejde, der
ogsa har foregaet internt i projektgruppen pa baggrund af teoretiske over-
vejelser.

Teknologivurderinger er blevet gennemfart i samtlige cases, i forhold til de
stedbundne betingelser der beskrives i stedsanalysen. Detaljeringsniveauet i
disse vurderinger er dog meget varierende.

Tabel 4.1: Oversigt over delelementer i den sammenhangende planlegnings- og vurderingsmetode, der er
anvendt og uddybet i de fem casestudier.

Case Steds- Tjekliste | Dialog- Opstilling | Teknologi- Opstill. af Multikriterie | Priorite-
i analyse veerksteder | af kriterier | vurderinger | alternativer | - evaluering | ring
(I\Q;Jsr;llff Zézg)ard X X X X (vae)étet) X
eV | X : S
oo | x : :
e | x| x| x|
(I?;fe;r?i? rffslfmd X X X X X X (vae)étet) X
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En afsluttende vurdering (multikriterieevaluering) er ligeledes blevet gennem-
fart i hovedparten af casestudierne. | nogle tilfeelde er der ligeledes blevet
gennemfart en veegtning af de opstillede kriterier, hvorved forskellige aktarers
praeferenceprofiler bliver tilgodeset. Endeligt mundede de fleste casestudier ud
i en egentlig prioritering af spildevandslgsninger for den pageldende lokalitet.
Denne prioritering kunne efterfglgende danne grundlaget for et valg af
lgsning.

| det falgende gennemgas arbejdet med de enkelte cases. For de to cases om
hhv. Christiansg og det abne land er gennemgangen mere uddybende end for
de tre forste cases, hvilket afspejler, at opstilling af alternative handterings-
systemer i disse to tilfelde har vaeret en stor del af arbejdet.

4.2 spildevandsplanlegning i en gkoby, Munkesggard ved Roskilde

Munkesggard er en bygkologisk bebyggelse, opfart ved Trekroner i Roskilde.
Forud for opferelsen er der gaet flere ar med diskussion og planlegning af
bebyggelsen og dens udformning blandt de kommende beboere. Spildevands-
handteringen har veret et centralt emne og der har veret udtrykt gnsker om
lokale kredslgb og genanvendelse af naringsstoffer samt om selvforvaltning.
Disse ideer er dog farst sent i processen blevet konkretiseret.

Trekroner omradet omfatter 400 ha, der er udlagt til byggeri, men endnu ikke
er bebygget eller kloakeret. Omradet er underlagt serlige krav til grundvands-
beskyttelse, og Roskilde Amt har derfor ikke givet tilladelse til nedsivning af
spildevand. Til gengeld er der givet tilladelse til udledning af renset
spildevand til Himmelev bak, der gennemskarer omradet og afvander til
Roskilde fjord. Roskilde Amt har vurderet, at spildevandet fra Munkesggard
vil kunne leve op til de specificerede krav efter rensning i sandfilter.

Der var pa forhand foretaget analyser som udgangspunkt for opstilling af
falgende tre alternativer til spildevandshandtering i Munkesggaard:

1. Individuelle komposttoiletter
2. Urinsorterende lavtskyllende toiletter
3. Traditionel kloakering

Dette skete uden, at beboerne havde afklaret et feelles veerdigrundlag for valget
af spildevandslgsning. Munkesggard blev en case i nerveerende projekt netop
pa baggrund af problemerne med at vurdere og veelge spildevandslgsningerne
i bebyggelsen. Der blev gennemfart et dialogveerksted, hvor de kommende
beboere fik lejlighed til at diskutere og vurdere, hvilke krav de stiller til
spildevandslgsningerne. Beboerne opstillede omkring 40 forskellige krav, der
blev analyseret og grupperet af vaerkstedslederne fra DTU under falgende 10
hovedoverskrifter:

@konomi

Minimering af miljgbelastning
Minimering af energi- og ressourceforbrug
Sikkerhed

Funktion

Brug i hverdagen

AEstetik

Nerhed og lokalt engagement

Helhed i systemet

Demonstrationsveerdi som forbillede



Ovenstaende liste illustrerer, at spildevandshandtering ikke kun handler om
gkonomi, teknik og hygiejne for de beboere, som skal leve med de tekniske
lgsninger. | gvrigt var det tydeligt pa mgdet, at beboerne havde meget
forskellige opfattelser i forhol til spildevandshandtering. Mange af "kravene" er
vanskelige at fortolke og oversette til kriterier, som kan ligge til grund for en
konkret vurdering af spildevandslgsningers beeredygtighed. Materialet fra
Munkesggard blev derfor benyttet som et kvalitativt grundlag for at gennem-
fore projektets forste multikriterievurdering af forskellige lasninger.

De tre alternative lgsningsforslag naevnt ovenfor blev vurderet med
udgangspunkt i fire kriterier, som i nogen grad deekker de krav, beboerne
opstillede: "@konomi”, "miljg", "teknik" og "blade veerdier". Specielt det sidste
kriterium er vanskeligt at vurdere, men det blev forsggt at vurdere de tre
lgsninger sa objektivt som muligt pa baggrund af en bred diskussion i
projektgruppen. Vurderingen blev gennemfert i forhold til en skala fra -5
(meget darligt) til +5 (meget godt). Efterfalgende blev der opstillet 4 fiktive
grupper, der havde hver sin prioritering af de opstillede kriterier og dermed
afspejlede forskellige praeferenceprofiler. Praeferenceprofilerne (kaldet hhv.
"sort", "gren", "gra" og "hvid") spandte fra at have meget fokus pa miljg og
blgde veerdier til at have hovedfokus pa gkonomi og teknik.
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& 27 lavtskylstoiletter O ¢

D &
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o -2 . kloakering
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Figur 4.1. veegreae Og normalisereae scorer vea mulukriterievuraeringen af
spildevandslasninger i Munkesggard.

Af Figur 4.1 fremgar det, hvorledes de 3 alternative lgsningsmuligheder scorer
efter veegtning af de "objektive" vurderinger af kriterier i forhold til de opstil-
lede praeferenceprofiler. Det fremgar af den gennemfarte multikriterieanalyse,
at den lavtskyllende og urinsorterende lgsning (Igsning 2) er mindst falsom i
forhold til alle de opstillede preeferenceprofiler, og at den samtidig samlet set
har den hgjeste score. Derimod har komposttoiletterne faet en lav score,
hvilket primeert skyldes, at de er relativt dyre, og at der er et stort energifor-
brug i forbindelse med ventilation og etablering af betonkeldre, hvilket giver
en dalig score pa miljg kriteriet, se Properzi (1998) for yderligere information
om dette. Det skal bemeerkes, at en anden lgsning, hvor kompostering kan
forega pa terraen, muligvis ville medfere en anden vurdering.

Krav fra det lokale arbejdstilsyn afgjorde det endelige valg til fordel for det
urinssorterende toilet - ikke pa grund af analysen vist i Figur 4.1, men fordi
arbejdstilsynet ikke kunne acceptere de hygiejnemaessige forhold i forbindelse
med temning af kompostbeholdere placeret i betonkeldre.

Denne case er et eksempel pa, at de offentlige myndigheders krav til spilde-

vandshandtering er vanskelige at handtere i relation til alternative lgsninger,
bl.a. fordi der ikke er preecedens for at tillade starre sundhedsmeessige risici i
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specielle tilfeelde i forbindelse med forsgg eller for at opna fordele med hensyn
til andre kriterier, der indgar i definitionen af baeredygtighed. Casen viser
0gs3, at det kreever mange forhandlinger med mange forskellige myndigheder,
far det er muligt at gennemfare alternative lgsninger, og at det er meget sveert
at fa radgivning pa omradet. Endelig viser casen, at multikriterievurdering -
selv pa et simpelt niveau, hvor praferenceprofiler opstilles pa baggrund af
kvalitative vurderinger - kan medvirke til at skabe overblik over, hvordan
forskellige lasninger forholder sig til de lokale malsatninger med hensyn til
baeredygtig udvikling.

Dialogveerkstedet samt arbejdet med multikriterievurdering er dokumenteret i
en selvsteendig rapport (Gabriel & Hoffmann, 2001), der kan downloades fra
projekthjemmesiden.

4.3 Bywkologiske tiltag ved planlegning af bydelen hvissinge vest i
Glostrup

Hvissinge Vest er et ubebygget omrade i udkanten af Vestskoven i det
Nordvestlige Glostrup. Omradet er ejet af Glostrup Kommune, der gnsker
det solgt og bebygget. Ved en arkitektkonkurrence om bebyggelse af omradet
blev der udpeget et vinderforslag, der foreslog omradet udstykket i fire stor-
parceller og bebygget med ca. 200 boliger. Det er planen, at storparcellerne
skal szlges til entreprengrer, der skal sta for byggeri af teet lav bebyggelse og
udstykning og salg af parcelhusgrunde.

| arkitekternes konkurrenceforslag indgik nogle *blgde’ intentioner om
bygkologi samt en raekke lgse forslag til bygkologiske tiltag (nedsivning af
regnvand, genanvendelse af grat spildevand etc.). Glostrup Kommune
gnskede disse tiltag konkretiseret for ad den vej at lsegge sig fast pa et
ambitionsniveau for de bygkologiske tiltag i Hvissinge Vest.

Hedeselskabet, der blev inddraget som radgiver til denne opgave, valgte at
forsgge at bruge de veerktagjer og den vurderingsmodel, der er udviklet af
DTU i forbindelse med neervaerende projekt, og der blev derfor aftalt et
samarbejde om en afprgvning af vurderingsmetoden.

Projektet i Glostrup Kommune bygger pa en stedsanalyse for Hvissinge Vest,
hvor de tiltag, der var praktisk og gkonomisk realisable, blev identificeret.
Samtidig blev fordele og ulemper ved de enkelte tiltag opgjort, sa tiltagene
kunne prioriteres ud fra deres miljgeffekt, brugeraspekter og demonstrations-
veerdi.

Herefter skete en vurdering af de udvalgte bygkologiske tiltag. Vurderingen
omfattede tiltagets performance pa 8 vurderingskriterier, der blev udvalgt til
lejligheden (jfr. Tabel 4.). De valgte kriterier svarer altsa ikke fuldstzendigt til
de otte kriterier neevnt pa side 26, bl.a. mangler hygiejne-kriteriet, der er
specielt vigtigt ved vurdering af spildevandslgsninger men mindre vigtigt ved
ved vurdering af de andre bygkologiske tiltag, der indgik i denne case.
Vurderingen skete som en vurdering af tiltaget i forhold til den traditionelle
lgsning, “referencetiltaget™. Det betad f.eks., at varmeforsyning fra et
biomassefyr blev vurderet i forhold til tilslutning til det fjernvarmesystem, der
ligger i omradet. VVurderingen af de enkelte tiltag blev dokumenteret i en kort
tekst og samlet i et oversigtsskema. Tabel 4. illustrerer den gennemfarte
vurdering for et udsnit af de vurderede tiltag.



Tabel 4.2: Uddrag af den sammenfattende vurdering af bygkologiske tiltag i Hvissinge Vest. Tiltagene er
vurderet i forhold til de tilsvarende traditionelle lIgsninger det pagzldende sted saledes at - betyder, at
lgsningen er meget darligere end den tilsvarende traditionelle lgsning, mens 0 og +++ indikerer, at lgsningen
er hhv. neutral og meget bedre end den traditionelle lgsning.

Miljo @konomi | Komfort Drift Robusthed | Selvfor- [Estetik Demo-
valtning veerdi

Solfangere - 0 T+ I 0 T
Elbesparelser + 0 0 4+ + 0 T+
Lavenergibyggeri - 0 0 +++ 0 0 ++
Kildesorterende 0 0 + 0 +++
toiletter
Kompostering + - - ++ ++ B T+

Endelig blev der iveerksat en bred diskussion om visioner for omradet og om
de bygkologiske tiltags sociale aspekter. Motivationen var at lave en bedre
planlegning af den nye bebyggelse og at skabe et klart beslutningsgrundlag.
Saledes blev kommunalpolitikere, ledende teknikere, boligselskaber, grund-
ejerforeninger samt repraesentanter for graesrodsorganisationer inddraget i
prioriteringen af bygkologiske tiltag i Hvissinge Vest gennem et dialog-
veerksted.

Dialog og samarbejde mellem forskellige aktarer er et vigtigt fundament i
baeredygtig udvikling. Udviklingen af et dialogveerksted, der kan fungere som
en bred ramme for dialog mellem de forskellige aktgrer og opbygning af
samarbejdsrelationer er saledes et vigtigt element i metoden.

Resultaterne af stedsanalysen og dialogvaerkstedet er blevet udmgntet til
handling. Dels er de bygkologiske tiltag blevet indbygget som overordnede
intentioner i lokalplanen for Hvissinge Vest, og dels er der blevet stillet krav til
de kommende bygherrer i det salgsmateriale, der er udarbejdet for omradet.
Selvom visionerne for Hvissinge Vest var gkologisk byggeri og projektet kun
sekundzrt handlede om handtering af spildevand, sa har denne case
medvirket til at vise og udvikle arbejdsmetodens anvendelighed og elementer.
Arbejdet er dokumenteret en selvsteendig rapport (Hoffmann & Gabriel,
2001), der kan downloades fra projekthjemmesiden.

4.4 Lokal handtering af spildevand i kolonihaver

Kolonihaveforbundet har i samarbejde med det private radgivende firma A&B
Backlund Aps, samt Helev og Ballerup kommuner gennemfgrt et projekt om
afprevning og udvikling af individuelle spildevandslgsninger i kolonihave-
bebyggelser. Kolonihavebebyggelser i Herlev, Ballerup og Slagelse indgar i
projektet, der lgber over to seesoner. Kolonihaveprojektet er stattet af
Aktionsplanen, og DTU har desuden bidraget med faglig statte og medvirken
ved afrapportering for at kunne inddrage erfaringerne af dette projekt.

| projektet er der indsamlet detaljerede brugererfaringer i kolonihavefore-
ninger vedrgrende etablering og drift af kildesorterende toiletssystemer til
seerskilt opsamling af urin og feekalier uden vandskyl. Der blev installeret
kildesorterende toiletter i 89 kolonihaver beliggende i Herlev, Ballerup og
Slagelse. Der blev anvendt forskellige lgsninger baseret pa 10 forskellige
toiletmodeller. Formalet med projektet var, at brugerne skulle vurdere
systemet i forhold til installation, sortering, brug, rengaring, temning og
eventuelle gener, samt afprgve og demonstrere anvendelse af urin som
gedningsmiddel i den enkelte have. Et bredt udsnit af aldersgrupper har
deltaget i forsgget, hvilket betyder at grundlaget er repraesentativt. Brugerne i
undersggelsen har veeret meget positive og har haft meget f& problemer, som
alle er blevet lgst. Bade installation, rengering og temning af toilettet er
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vurderet til at veere nemt. En enkelt har haft problemer med nedgravning af
urinbeholderen pga. hgj grundvandsstand.

Den daglige brug af toilettet er generelt uden problemer, men enkelte kvinder
synes at det er sveert at ramme urinskalen. Efter en tilveenningsfase var der
kun to kvinder, som havde problemer. Gener i form af fluer, stgj og lugt har
veeret minimale, og brugerne har selv lgst de fa problemer, der er opstaet. Der
har veeret en smule lugt udendgrs ved specielle vejrforhold hos fem af de
brugere, der havde valgt at fore ventilationen ud gennem vaggen i stedet for
op gennem taget. Kun en deltager med morgenmadssted ved ventilationsrgret
og en med en midlertidig lgsning ville eendre rgrfaringen. To vurderede, at
generne var sa store, at de ville &ndre ventilationen.

Urinen er meget koncentreret, og indholdet af neringsstoffer ger den umid-
delbart velegnet til ggdning. Samtidig ligger koncentrationen af tungmetaller
og miljgfremmede organiske stoffer under graenseveerdierne i slambekendt-
garelsen.

Forsgget med kildesorterende toiletter i kolonihaver har veret en succes og er
et glimrende alternativ til traditionelle systemer. En afgarende fordel ved
etablering af kildesorterende toiletter frem for kloakering er, at det er en
vaesentlig billigere end traditionel kloakering, og desuden spares der vand,
ligesom neringsstofferne kan recirkuleres.

Projektforlgbet har veeret praeget af meget vanskelig myndighedsbehandling
vedrgrende handtering af den opsamlede kildesorterede urin, der har udskudt
opstarten af projektet. Blandt andet er der blevet stillet krav om hygiejnisering
af den frasorterede urin. Anvendelse af urin som ggdningsmiddel i den enkelte
kolonihave har saledes ikke vaeret mulig pa grund af manglende tilladelse.
Erfaringerne fra denne case viser ligesom i Munkesggaard casen, at det er
meget vanskeligt at gennemfare forsgg med alternativ spildevandshandtering.
Ved en kildesortering af spildevandsfraktionerne sker der formelt det i
myndighedsbehandlingen, at flere forskellige myndigheder bliver ansvarlige,
og dette gar det vanskeligt at treeffe beslutninger.

Erfaringerne fra denne case peger ogsa pa, at det bar overvejes, hvorledes der
fremover stilles krav til spildevandshandtering fra kolonihaver. Regulering af
spildevandslgsninger med udgangspunkt i rensekrav bremser for brugen af
kildesorterende toiletter, da de i princippet ikke har nogen renseeffekt men
reducerer udledningen ved at ggre forureningsproduktionen mindre.

Arbejdet er dokumenteret i en selvsteendig rapport (Backlund et al., 2002),
der kan downloades fra Miljgstyrelsens hjemmeside. Link findes i gvrigt ogsa
pa projekthjemmesiden.

4.5 Muligheder for spildevandshandtering pa Christiansg

Denne case omhandler en opstilling og vurdering af en mulig spildevands-
handtering pa Christiansg og Frederiksg, samlet kaldet Ertholmene, en lille
ggruppe nordgst for Bornholm. Projektet indgar som et selvsteendigt projekt
under Aktionsplanens tema 1 og udspringer af et gnske fra Forsvarsmi-
nisteriets Faestnings- og Natursekretariat (FNS) om at finde nogle alternative
spildevandslgsninger til en foreslaet traditionel renselgsning. Det er tilstreebt i
projektarbejdet at generalisere resultaterne, saledes at de kan finde anvendelse
i forhold til problemstillingerne vedr. kloaklgse bebyggelser i almindelighed.



Metoden til planleegning og vurdering af spildevandshandtering som beskrevet
i kapitel 3 er blevet afprgvet i nerveerende case. Dialogverktgjer er dog ikke
blevet taget i brug, eftersom forvaltningen har skgnnet at en sadan dialog ikke
er ngdvendig. Man har vurderet at de lgsninger, der teknisk set kan etableres
pa Christiansg, ikke vil indvirke pa gboerne i hgjere grad end under de
eksisterende forhold. | forbindelse med gens affaldshandtering, har
Christiansg’s forvaltning til gengeeld valgt at fgre i dialog med gboerne, da en
fremtidig effektiv affaldshandtering vil afheenge af deres accept af systemet.

4.5.1 Indledende stedsanalyse

Den indledende stedsanalyse er baseret pa et kildemateriale, der kan deles op i
fire kategorier:

Officielle juridiske papirer og planer fra Miljg- og Energiministeriet,
Forsvarsministeriet og EU

Interviews med administration og beboere pa Christiansg

Egne undersggelser pa gerne

Eksisterende litteratur om Christiansg og om alternativ
spildevandshandtering

Den indledende stedsanalyse har peget pa, at de nuvaerende spildevands-
forhold med udledning af urenset spildevand i havnebassinet er uacceptable
set i forhold til geeldende lovgivning og i forhold til hygiejniske, astetiske og
miljgmaessige gener. Det er imidlertid ikke helt klart hvilke krav, der fremover
vil gzelde for spildevandshandteringen pa gerne. Pa den ene side kan man
argumentere for, at Christiansg er et meget specielt tilfelde med meget sma
mangder af spildevand, der derfor godt kan udledes til @stersgen. P& den
anden side kan man ogsa se Christiansg som en principiel sag med stor
demonstrationseffekt, og at det derfor vil vaere problematisk at tillade urenset
udledning.

I Bornholms Amt har geeldende praksis for mindre anleg (fa hundrede PE)
veeret kun at stille krav om simpel mekanisk rensning. Argumentationen for
disse lempelige krav er, at @stersgen er en meget aben recipient og at
udledningen fra mindre anlaeg ikke vil kunne forveerre naringsstofforholdene i
@stersgen. Lignende krav kan formentlig forventes som fremtidige krav til
spildevandshandtering pa Christiansg.

At Christiansg er fredet har vidtreekkende konsekvenser for anlegsprojekter og
projekter til handtering af spildevand. Projekter bliver fordyret, da der skal
treeffes seerlige foranstaltninger for at sikre, at bygninger og infrastruktur ikke
@ndres. Opfarelse af nye anleeg og bygninger kraever szrlig tilladelse. Det er
0gsa et krav til nye anleag, at risikoen for negative pavirkninger af dyre- og
planteliv minimeres.

Den nuverende forsyning af drikkevand er meget sarbar, eftersom den er
baseret pa overfladevand. Det er umuligt at friholde dette overfladevand for
fugle og padder. Ligeledes vil udspredning/nedsivning af spildevand pa jorden
medfare forurening af overfladevandet. En del steder anvendes havvand til
toiletskyl, og ved dimensioneringen af systemalternativer skal der derfor tages
hgjde for det useedvanlige saltindhold i spildevandet.

Spildevandsmangderne er opgjort til ca. 100 PE i vinterseesonen og op til 635
PE i sommersasonen. Vinterbelastningen kan gges til 135 PE, hvis bolig-
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kapaciteten udnyttes fuldt ud. Opgjort i naeringsstoffer er den arlige belastning
ca. 760 kg Total-N, 200 kg Total-P og 4630 kg BOD.. Den totale spilde-
vandsproduktion pa Christiansg er opgjort til knap 9500 m’ pr. ar.

De lgsninger, der normalt veelges ved etablering af alternative spildevands-
anlaeg, sasom rodzoneanlag, nedsivningsanlaeg og kildesortering af fekalier
eller urin vanskeliggares pa grund af klippegrunden og de meget begrensede
egnede arealer til genanvendelse. Den potentielle veerdi af restprodukterne
forringes desuden sammenlignet med veerdien af restprodukter andre steder,
fordi minimum 20 km sgtransport kreeves for at finde egnede arealer.

Der er ansat en administrator pa gen, der sammen med souschefen forvalter
den tekniske infrastruktur. De uformelle samtaler med beboerne peger pa, at
disse ikke er specielt optagede af problematikker vedr. spildevandshandtering
men generelt gnsker at passe godt pa gerne og derfor kan motiveres for
positive forandringer. Hytteboerne er vant til selv at handtere spildevand og
kan formodentlig nemt tilpasse sig alternative lgsninger. Den store udfordring
for spildevandssystemet er imidlertid de mange éndagsturister, der enten kan
opfattes som en barriere for alternative systemer eller som en mulighed for at
udbrede kendskabet hertil.

Den indledende stedsanalyse har mundet ud i en inddeling af Christiansg i
forskellige typeomrader”, der danner basis for en senere vurdering af
forskellige spildevandslgsninger. Typeomraderne kan inddeles i 4 over-
ordnede omrader: Tat bebyggelse, spredt bebyggelse, hytter og offentlige
toiletter.

4.5.2 Opstilling af teknologialternativer

Med udgangspunkt i en bruttoliste over alternative spildevandssystemer, er
der udvalgt 6 forskellige spildevandslgsninger der har relevans for Christiansg:

1. Lang rarfaring ud i Dstersgen for direkte udledning af spildevandet
(se Figur 4.).

2. Installation af offentlige vakuumtoiletter med bortsejling af opsamlet
materiale til Bornholm.

3. Etablering af kompakt renseanleeg (Actiflo) for rensning af
spildevandet.

4. Offentlige vakuumtoiletter suppleret med Actiflo-anleaeg for rensning af
resterende spildevand.

Traditionelt renseanlzg.

Urinopsamling fra teet bebyggelse og offentlige toiletter samt rensning
af resterende spildevand i et kompakt renseanlzg.

Hvorvidt en lgsning har relevans pa Christiansg, er vurderet pa baggrund af
den indledende stedsanalyse. De opstillede lgsninger kan ikke forsvares ud fra
et ’grent” synspunkt, fordi mange af de ’grenne* eller gkologiske vardier er
blevet fravalgt. Det skyldes de specielle fysiske forhold pa Christiansg,
fredningsforholdene, jordbundsforholdene (klipperne), og det begraensede
areal der er til radighed. De opstillede Igsninger medfarer derfor anlaegs-
og/eller transportarbejder i et vist omfang.



Udledning til
Eslersaen

¥y

Figur 4.2: illustration af lgsning 1 med lang rgrfgring ud i Jstersgen.

Der fulgte nu et andet trin af stedsanalysen, hvor der blev foretaget en
kvantitativ vurdering af de 6 spildevandslgsninger udfra deres resulterende
belastning af Dstersgen med kveelstof, fosfor og organisk stof (se Tabel 4.3).
Ligeledes blev der udfart beregninger pa et eventuelt transportbehov for slam
og spildevand til Bornholm, hvilket ogsa indgik i vurderingen af miljgkriteriet
(se Tabel 4.4).

Tabel 4.3: Belastning med N, P og BOD; fra de spildevandsl@sninger, der indgar i projektet. Tallene er angivet i

kg/ar samt i rensegrad (%), udregnet i forhold til den samlede spildevandsproduktion.

N P BOD5

kg/ar rensegrad kg/ar rensegrad kg/ar rensegr

(0) (%0) ad (%)

Eksisterende forhold 760 ~0 198 1 4024 13
Lang rarfaring (1) 760 ~0 198 1 4024 13
Offentlige vakuumtoiletter (2) 526 31 150 24 3489 25
Kompakt anleeg (Actiflo) (3) 624 18 30 85 402 91
Vakuumtoilet / Actiflo (4) 431 43 22 89 349 92
Traditionelt renseanleg* (5) 114 85 20 89 201 96
Urinopsamling / Actiflo (6) 57 93 13 94 366 92
Forventede rensekrav + 686 10 % 180 10 % 3242 30 %

* mekanisk/biologisk/kemisk rensning.  + forventede krav svarer til mekanisk rensning.

Det bemaerkes at 50 % af N og P (ca. 2 kg N og P / &r) og 85 % af BOD (ca.
607 kg BOD, / ar) i det gra spildevand fra hytteboere og camping/bad er med-
taget i ovenstaende opgarelse som vaerende uden for det egentlige spilde-
vandssystem (spredes ud i egne haver eller haldes i havnen). Saledes antages
det, at der bade under de eksisterende forhold og ved den lange rarfgring sker
en vis reduktion af NPO (~ 0 %, 1 % og 13 %) pga. denne diffuse afledning af
grat spildevand.

4.5.3 Multikriterievurdering

Efter at have udfert en massestrgmsanalyse pa de opstillede spildevands-
systemer blev de forskellige alternativer (heriblandt den traditionelle lgsning)
vurderet i forhold til de eksisterende forhold. VVurderingen blev delt op pa 8
kriterier (milja, hygiejne, drift, brug, skonomi, selvforvaltning, robusthed og
demonstrationsveerdi). Opstillingen af dette seet kriterier er sket udfra et krav
om helhedsorientering.
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Tabel 4.4: Samlet vurdering af de 6 principlgsninger i forhold til de eksisterende forhold.

Lasning Kriterie Miljg* Hygiejne | Drift Brug ko- Selvfor- Robust- | Demo-
nomi valtning | hed effekt

Eksisterende forhold 0 0 0 0 0 0 0 0

Lang rarfaring (1) 0 ++ 0 0 - 0 + 0

Offentligt vakuumtoilet (2) + ++ - 0 0 +(+) +

Kompakt anleeg (Actiflo) (3) + ++ 0 0 ++ 0

Vakuumtoilet / Actiflo (4) ++ ++ 0 0 +++ +

Traditionelt renseanlag (5) ++ ++ 0 0 +++ 0

Urinopsamling / Actiflo (6) +++ ++ - - 0 +++ ++

* primeert en vurdering af forureningsbelastningen af @stersgen.
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Opstillingen af spildevandslgsninger viste, at der med stor rimelighed kunne
etableres et alternativ til den eksisterende spildevandshandtering pa
Christiansg. Hovedparten af de opstillede lgsninger (undtagen lang rgrfering
og offentlige vakuumtoiletter) vil kunne leve op til forventede udledningskrav
svarende til mekanisk rensning. En lgsning med en lang rerfering illustrerer
meget godt det paradoksale i projektet. En direkte udledning svarer i narings-
stofbelastning (N og P) til 8-10 keer’s gagdningsverdi. Sammenholdes dette
med overvejelser omkring @stersgens generelle forureningstilstand, er bidraget
fra Christiansg forsvindende. En sadan anskuelse af den aktuelle spildevands-
belastning giver anledning til at diskutere, om etablering af en egentlig spilde-
vandshandtering pa Christiansg overhovedet er ngdvendig.

Det vurderes dog, at det ikke udfra generelle etiske overvejelser er forsvarligt
at fortseette den eksisterende udledning og handteringspraksis. Hermed
menes, at den eksisterende spildevandshandtering pa Christiansg ikke falger
den generelle regulering i Danmark. De lokale hygiejniske og astetiske
problemer omkring havnen og i klipperne kan lgses ved at anleegge en lang
rgrfgring, men lgsningen vil ikke reducere belastningen af @stersgen.

4.5.4 Anbefalinger

Pa baggrund af rapportens vurderinger blev der opstillet et antal generelle
anbefalinger for det fremtidige arbejde med en spildevandslgsning pa
Christiansg. Felles for de foreslaede lgsninger er, at der skal tages stilling til
om den eksisterende kloak skal renoveres eller fornys. Spildevandslgsninger,
der tager udgangspunkt i det eksisterende kloaksystem, kraever vedligeholdelse
af kloakken. Det anbefales at tage stilling til i hvilken udstraekning kloakken
skal renoveres i forbindelse med indfarelse af nye spildevandslgsninger.

Pa baggrund af besgg pa Christiansg og i samarbejde med forvaltningen blev
det vurderet, at der ikke er stor lokal interesse for at etablere sorterende
spildevandssystemer. Desuden er det ikke muligt at genanvende frasorterede
neeringsstoffer pa gen. Derfor kan det ikke anbefales at etablere urinsorterende
spildevandssystemer pa Christiansg. | stedet blev det - med henvisning til de
specielle forhold (fredning, klippegrund etc.), gens placering og det minimale
forureningsbidrag til Dstersgen - anbefalet at sege om tilladelse til at samle og
eventuelt neddele spildevandet og lede det ud via en havledning. Alternativt -
safremt der bliver stillet krav om reduktion af stofudledningen - blev det
anbefalet pa baggrund af en beslutning om behovet for kloakrenovering at
vurdere en traditionel renselgsning i forhold til en lgsning, hvor alene
belastningen fra de offentlige toiletter afskeares (offentlige vakuumtoiletter).

Arbejdet er dokumenteret som en selvsteendig rapport (Smith et al., 2001a),
der kan downloades fra Miljgstyrelsens hjemmeside. Link findes ogsa pa
projekthjemmesiden.



4.6 Vurdering af spildevandslgsninger i det dbne land - et casestudie
om Hillergd kommune

Den nye spildevandsbekendtggrelse (Miljg- og Energiministeriet, 1999) stiller
krav om, at afledning af spildevand fra spredt bebyggelse reguleres, sa spilde-
vandsbelastningen af vandlgbene reduceres. Det betyder at en stor del af
lodsejerne i det abne land skal have etableret eller @ndret deres spildevands-
system, sa det lever op til bekendtggrelsens krav. Kommunerne skal udarbejde
en spildevandsplan der indeholder oplysninger om spildevandshandteringen i
det abne land og planer for at imgdekomme de nye krav. | princippet kan
borgerne veelge mellem selv at etablere en Igsning eller at tage imod en lgsning
i offentligt regi, hvor der betales de normale spildevandsafgifter svarede til
kloakerede omrader.

Pa landsplan findes der ca. 348.000 ejendomme udenfor de etablerede
kloakoplande, hvoraf hovedparten er spredt bebyggelse og sommerhuse
(Miljgstyrelsen, 2000). For mere end 50% af ovennavnte ejendomme stilles
der skaerpede krav til reduktion af udledningen af organisk stof, fosfor og
kveelstof pa ammonium-form.

I neervaerende case, tages der udgangspunkt i et delomrade af det abne land i
Hillerad kommune. Dette er sket i samarbejde med Hillered kommune og
Hedeselskabet.

4.6.1 Den indledende stedsanalyse

Der blev gennemfgrt en indledende analyse af den konkrete problemstilling,
der groft fastlagde det aktuelle behov samt fysiske, miljgmaessige, tekniske og
sociale betingelser for spildevandshandteringen. Den indledende stedsanalyse
blev udfgrt med udgangspunkt i et udkast til vejledning i stedsanalyse. Dette
udkast blev lgbende revideret sidelgbende med casearbejdet.

Et optimalt valg af lgsning for en ejendom i det abne land forudsztter en
grundig kortleegning af begransninger og muligheder pa den pagealdende
lokalitet (stedsanalyse) samt at der skabes dialog med borgerne om grundlaget
for valg af lasning. Herefter skal der falge en objektiv vurdering af en bred
vifte af mulige spildevandssystemer. | det konkrete omrade af Hillergd
kommune gav stedsanalysen bl.a. en indikation af at savel jordbunds- som
grundvandsforhold gjorde at nedsivning ikke var en rimelig lgsning. Disse
forhold gjorde ogsa, at nedsivningsanleeg ikke blev foreslaet for nogle af de
udpegede ejendomme.

Et dialogveerksted gennemfart i et (andet) delomrade af Hillered kommune
gav veerdifuld information om borgernes praferencer mht. valg af spilde-
vandslgsning. P& baggrund af dette veerksted blev der opstillet 2 forskellige
preeferenceprofiler, der blev anvendt til at vurdere de forskellige lgsninger pa
ejendomsniveau. Profil 1 tegner billedet af en lodsejer, der prioriterer
selvforvaltning, robusthed og demonstrationsveerdi i lasningen hgjt. Profil 2
tegner billedet af en lodsejer, der prioriterer hygiejne-, drifts- og brugsaspekter
af en lgsning hgjt. Dialogvaerkstedet blev gennemfart med udgangspunkt i et
udkast til Dialogveerksted — inspiration til dialog (se afsnit 5.3), der ligeledes
blev revideret lgbende.
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4.6.2 Opstilling af bruttoliste

Som udgangspunkt for at opstille alternative lgsningsmuligheder blev der
udarbejdet en bruttoliste, der skitserer en bred vifte af lokale systemer til
handtering af spildevand. Som det fremgar af Figur 4.3 er der taget udgangs-
punkt i 3 kategorier af sortering ved opstilling af mulige spildevandslgsninger.
Ingen sortering betyder at der ikke er gjort noget for at adskille toiletspilde-
vandet fra den gvrige spildevandsstrgm. Ved Urinsortering fjernes urinen fra
spildevandsstrammen med henblik pa genanvendelse. Hermed vil et
urinsorterende toilet, der er installeret for vandbesparelsens skyld og hvor
urinen efter toilettet igen ledes sammen med det gvrige spildevand, ikke
figurere i denne kategori.

SORTERING TOILETTYPE RENSETILTAG/HANDTERING

. B Ingen rensnin
konventionelt toilet J g g

J 0. Kloakering med tryksystem

lavtskylstoilet

1. Bundfeeldningstank

1. Ingen sortering

Vippetoilet

Bundfaldningstank /

Vakuumtoilet markdran

i Nedsivnin
| Urinsorterende | ’

2. Urinsortering I | Minirenseanlag

| Urinaler (kompakt renseanleeg )
Multtoilet 2. Pilefordampning
E 3. Sandfilter
Latrinspande
3. Urin- og ) 4. Rodzoneanlzg
feekaliesortering Urinsorterende

——

R toilet (vandskyllet ) Udspredning
Tor/vad kompostering

Urinsorterende

multtoilet Dagrenovation

Figur 4.3: Bruttoliste over spildevandslgsninger

Ved Urin- og feekaliesortering frasorteres urin og faekalier den gvrige spilde-
vandsstrgm, der herefter benavnes grat spildevand. Urinen og faeekalier kan
opsamles hver for sig eller i den samme tank. Urinen frasorteres som regel
med henblik pa genanvendelse. Faekalierne kan efterbehandles eller
transporteres vaek og behandles et andet sted (f.eks. pa konventionelt
renseanlaeg) end den gvrige spildevandsstrgm. Spildevandslgsningerne
opstilles pa baggrund af Figur 4. ved at vaelge en sorteringskategori og derefter
kombinere toilettype og rensetiltag.

4.6.3 Vurdering og opstilling af lasninger

Resultaterne fra den indledende stedsanalyse blev anvendt til at vurdere,
hvilke af de opstillede lgsninger i bruttolisten, der er mest relevante i relation
til den pageldende lokalitet, det abne land i Hillerad kommune. Hver lgsning
vurderes mht. om den er:

mulig (ingen uoverensstemmelser mellem sted og lgsningens
betingelser).



maske mulig (ingen principielle uoverensstemmelser men enkelte
uafklarede punkter som f.eks. afseetningsmuligheder for urin).

ikke mulig (alvorlige uoverensstemmelser mellem sted og lgsningens
betingelser, f.eks. nedsivning af spildevand i ikke nedsivningsegnet
undergrund).

Pa baggrund af denne vurdering blev der udvalgt et antal lgsninger, som blev
undersggt mere detaljeret.

4.6.4 Uddybende stedsanalyser

Efter den forste indledende stedsanalyse kan der efter behov udferes
uddybende stedsanalyser, hvor der indsamles yderligere data og foretages
beregninger til vurdering af de udvalgte lgsninger. Denne fase kan rumme
bade en kvantitativ analyse (massebalancer) og en kvalitativ analyse (f.eks.
aktgrbaserede elementer). Fordelen ved at udfere stedsanalysen ad flere
omgange med stigende detaljeringsgrad er at undga at gennemfgre en mere
omfattende stedsanalyse end hgjst nadvendigt.

Den gennemfgrte massestremsanalyse har vist, at de sorterende systemer ikke
kan leve op til de foreskrevne renseklasser i spildevandsbekendtggrelsen, med
mindre de kombineres med en renseforanstaltning. Dette er ngdvendigt for at
sikre en tilstreekkelig fjernelse af det organiske stof i det gra spildevand.

Massestrgmsanalysen viste endvidere, at urinsortering i kombination med
savel biologiske sandfiltre som rodzoneanlaeg kun lever op til renseklasse SO
(skeerpede krav til reduktion af organisk stof, samt krav til ammonium-
reduktion gennem nitrifikation) i spildevandsbekendtgarelsen.

Urin- og feecessortering i kombination med savel biologiske sandfiltre som
rodzoneanlag lever kun op til alle renseklasser, nar lgsningen suppleres med et
krav om anvendelse af renere teknologi (dvs. brug af P-frie vaskemidler i
husholdningen). Systemer hvori der indgar pileanlaeg lever op til alle rense-
klasser i spildevandsbekendtgarelsen.

De gkonomiske overslagsberegninger har vist, at udgifterne forbundet med de
forskellige lgsninger er meget varierende. Dette gelder ogsa for systemer der
lever op til den samme renseklasse. F.eks. er der for SOP-systemerne
(skeerpede krav til reduktion af organisk stof, samt krav til reduktion af bade
fosfor og ammonium) beregnet behandlingspriser, der svinger fra ca. 7 til 38
kr/m?® (set fra grundejerens synsvinkel nar der eksisterer tillgbssystem samt
velfungerende bundfzaldningstank pa ejendommen i forvejen). @konomien vil
derfor have stor betydning for savel grundejerens som kommunens valg af et
fremtidigt spildevandssystem for enkeltejendomme i det abne land.

Figur 4.4 viser en oversigt over de gkonomiske konsekvenser for grundejeren
ved etablering af en privat spildevandslgsning i det abne land. Den gkonomisk
konsekvens er udtrykt ved behandlingsprisen (kr/m?®). Behandlingsprisen er
beregnet som omkostningerne forbundet med Forrentning, Afskrivning og
Drift (FAD) ved etablering af de forskellige lgsninger. Indexscenariet (de gra
sgjler) er beregnet udfra en investeringsperiode pa 100 ar, herunder anlaegs-
omkostninger i ar 0, arlige driftsomkostninger samt lgbende fornyelsesud-
gifter. Renten blev sat til 6% (pengemarkedsrenten pa baggrund af National-
bankens udlansrente) og inflationen blev skannet til 2% pa baggrund oplys-
ninger fra @konomi- og Erhvervsministeriet.
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Figur 4.5: Oversigt over de gkonomiske konsekvenser af etablering af kommunale lgsninger (kommunens

synsvinkel). Behandlingspriser i kr/m®. Der er ligeledes afbildet en variationsanalyse.
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Som det fremgar af Figur 4.44 er der endvidere foretaget en variationsanalyse.
Hermed er der blevet varieret pa rente og inflation i forhold til udgangsscena-
riet. Endvidere indgik der i analysen beregninger over en kortere investerings-
periode (20 ar), hvilket ger lgsningerne lidt billigere. Max-veerdierne er udtryk
for den gennemsnitlige behandlingspris ved det starste spend mellem rente og
inflation pa 6%. Minimumsverdierne i Figur 4.4 er udtryk for en situation,
hvor der i forvejen eksisterer en velfungerende bundfaldningstank samt
tillgbssystem pa ejendommen.

Figur 4.55 viser en tilsvarende gkonomiske oversigt set fra kommunens
synsvinkel. Den gennemsnitlige behandlingspris for etablering af de enkelte
lgsninger er saledes sammenlignet med den indtaegt som kommunen mod-
tager via kloakforsyningen. Som det fremgar er niveauet af behandlings-
priserne for kommunen en smule lavere end for grundejeren (ved private
lgsninger). Dette skyldes den omstendighed, at grundejeren ogsa ved en
lgsning i kommunalt regi selv skal foresta etablering af bundfealdningstank og
tillgbssystem pa ejendommen.

Udover et forbehold i forhold til rente og inflation (vurderet ved variations-
analysen), tages der endvidere forbehold for det anvendte datagrund
(anslaede anlags-, fornyelses- og driftsomkostninger). Dette kan variere
betragteligt og dermed influere pa det absolutte niveau i Figur 4.44 og Figur
4.5, men det vil ikke pavirke den indbyrdes rangering. Det anvendte
datagrundlag er praesenteret i caserapporten (Smith et al., 2002b).

Overordnet set fremgar det, at de samlede omkostninger for sdvel kommunen
som grundejeren (udtrykt ved behandlingsprisen) stiger med graden af
sortering. Det kan pa baggrund af overslagsberegningerne vurderes, at
grundejeren udfra et gkonomisk synspunkt bgr veelge et medlemskab af
kloakforsyningen nar urin- og feecessorterende (brug af samletank) systemer
samt minirenseanlaeg er de eneste mulige lgsninger. | alle andre tilfeelde vil
grundejeren spare penge ved at etablere et privat anlaeeg. Modsat far
kommunen underskud (i forhold til indteegten via kloakforsyningen) nar urin-
og fecessorterende lgsninger eller minirenseanleeg er de eneste mulige
lgsninger. Det bemeerkes, at prisgrundlaget ved gkonomiberegningerne er
fastsat ved bedste skan pa baggrund af bl.a. Dansk Aflgbs- og Spildevands-
forening (DANAS, 2000). Det er sandsynligt, at den kommende udvikling pa
omradet vil seenke priserne generelt.

4.6.5 Uddybende vurdering af opstillede spildevandssystemer

Den gennemfgarte vurdering har bl.a. indeholdt en veerdisatning (ved brug af
en relativ score fra 1-5) af systemalternativerne pa et antal kriterier. Den
samlede vurdering kan ses i Tabel 4.5, der generelt kan bruges til udpegning
af gode spildevandslasninger for det abne land i Danmark.

Som det ses af Tabel 4.5 er det i relation til miljgkriteriet udelukkende
vurderet, om lgsningerne lever op til de renseklasser, der er defineret for det
abne land (se Tabel 4.66). Dette skyldes, at reguleringen pa omradet ikke
tillader, at der gennemfares relative vurderinger pa udledning. Det er f.eks.
ikke tilladt at acceptere en darligere renseklasse, fordi en Igsningsmulighed
scorer hgjt pa andre kriterier.
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Tabel 4.5: Samlet vurdering (relativ score) af mulige lasninger for det betragtede omrade (udfra renseklasse) i
forhold til en kloakering med tryksystem. @konomikriteriet er vurderet i forhold til et medlemsskab af kloak-
forsyningen (herunder kloakering med tryksystem), set fra grundejerens synsvinkel, jf. figur 4-6.

Lgsning Kriterie 5:??:;?;;)3 Hygiejne | Drift | Brug | @konomi \?:Ilglr:?r:q R?ﬁ:;t Demo
Nedsivning (ref.) SOP 2 -1 2 5 2 2 0
Minirenseanlaeg (ref.) SOP 0 -3 -2 -4 0 -2 1
1.0 Kloakering med tryksystem SOP 0 0 0 0 0 0 0
1.2 Pileanleeg SOP -2 -3 -1 2 3 -1 3
1.3 Sandfilter SO -2 -1 -2 3 2 -3 1
2.2 Urinsortering-Pileanlaeg SOP -3 -5 -3 2 5 0 5
2.3 Urinsortering-Sandfilter SO -3 -3 -3 2 5 -1 5
2.4 Urinsortering-Rodzoneanleeg | SO -3 -5 -3 3 5 -1 5
3.2 Samletank-Pileanlaeg SOP -2 -5 -2 -5 3 0 3
3.3 Samletank-Sandfilter SOP* -2 -5 -2 -3 3 -1 3
3.4 Samletank-Rodzoneanlaeg SOP* -2 -5 -2 0 3 -1 3

* ved substitution med fosforfrie vaskemidler i husholdningen.

Tabel 4.6. Renseklasser jfr. Spildevandshekendtggrelsen (Miljg- og Energiministeriet,

1999).
Renseklasse | Forklarin Stofreduktion i %
g BOD5 Fosfor Ammonium-N

0] Reduktion af organisk stof 90 0 0

OP O + reduktion af fosfor 90 90 0

SO Skaerp_et krav til reduction af o5 0 20
organisk stof og ammonium

SOP SO+ ;kaerpet krav til 95 90 90
reduktion af fosfor

Der er endvidere gennemfart en ejendomsspecifik vurdering, hvor den enkelte
grundejeres prioritering danner grundlaget for den endelige vurdering og
udpegning af den bedste lgsning for den pagaeldende ejendom. De opstillede
preaeferenceprofiler (se afsnit 4.6.1) blev udtrykt kvantitativt (Tabel 4.7), og
der blev gennemfart en veegtet vurdering for to ejendomme i omradet for at
undersgge, i hvilken grad forskellige holdninger hos beboerne vil pavirke deres
valg af Igsning. Resultatet af den veegtede vurdering fremgar af Figur 4.6.

Lodsejeren pa ejendom 1 veelger (udfra gnsket om en privat lgsning) at
etablere urinsortering og pileanlaeg. Dette skyldes bl.a. at denne lodsejer
prioriterer selvforvaltning, robusthed og demonstrationsveerdi i lgsningen
meget hgjt. Mht. ejendom 2 (lodsejeren gnsker ikke en privat lgsning) valges
formentlig en kloakering ved tryksystem eftersom samtlige systemer scorer
negativt i forhold til denne reference. Seetter kommunen gkonomien i
hgjsedet, veelger den formentlig at etablere et biologisk sandfilter.

Tabel 4.7: Forskellige praferenceprofiler er indikeret ved en prioritering af vurde-
ringskriterierne af beboerne i de 2 ejendomme.

Vurderingskriterier Ejendom 1 (profil 1) Ejendom 2 (profil 2)
Hygiejne 0,1 0,3
Drift 0 0,3
Brug 0 0,3
@konomi 0,1 0,1
Selvforvaltning 0,3 0
Robusthed 0,3 0
Demo 0,2 0
Total 1,0 1,0
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-4,0 -3,0

Minirenseanlaeg (ref.)
1.2 Pileanleeg

1.3 Sandfilter

2.2 Urin/Pileanlaeg [

2.3 Urin/Sandfilter

2.4 Urin/Rodzone

3.2 Samle/pileanlaeg [

3.3 Samle/sandfilter

3.4 Samle/rodzone

B Ejendom 1

O Ejendom 2
1

-2,0 -1,0 0,0 1,0 2,0 3,0
] ]
<«

Figur 4.6: En illustration af den vaegtede total-score ved valg af en given spildevandslgsning for de 2 ejendomme.
En lgsning med kloakering ved tryksystem svarer til en total vegtet score pa 0.

Arbejdet med denne case er dokumenteret i en selvsteendig rapport (Smith et
al., 2001b), der kan downloades fra projekthjemmesiden.
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5 Formidling af veerktajer

5.1 Projektets web-site pa internettet

For at sikre en optimal formidling af projektets resultater er der blevet
udarbejdet en hjemmeside pa internettet (www.er.dtu.dk/projects/kloaklose),
hvor projektets slutprodukter er praesenteret under ét, en slags elektronisk
hovedrapport.

Hjemmesiden bestar af en forside, hvorfra det er muligt at blive sendt til 6
undersider med fglgende indhold (se igvrigt Figur 5.3):

Om projektet

Veledning i stedsanalyse
Dialogveaksted — inspiration til dialog
Teknologisk informationsvaaktgj
Casestudier

Rapport til Miljastyrelsen

Ok wNE

Der er direkte links mellem de enkelte Sutprodukter (via en topbjadke) ligesom det
er muligt at hoppe tilbage til forsiden (vialink nederst i den venstre menu).
Nedenfor beskrives punkterne 2-5 hver for sig. For yderligere detaljer henvises til
hjemmesiden.

5.2 Vejledning i stedsanalyse

Det overordnede formal med denne vejledning er at stette udarbejdelsen af en
stedanalyse i forbindelse med konkrete projekter, hvor spildevandsproblemer
skal lgses. Stedsanalysen skal sikre, at specifikke forhold vedrgrende det
konkrete sted indgar i opstillingen af lgsningsforslag samt i vurderingen af,
hvilke lgsninger der er egnede pa det pagaldende sted. Vejledningen er bygget
op med falgende afsnit:

Generelt om planlaegning og stedsanalyse

Tijekliste til stedsanalyse ved nye spildevandsanlag
Arbejdsbeskrivelse til tjekliste

Eksempler pa stedsanalyse (Christiansg og Det abne land)
Planleegning af stedsanalyse

Metoder til vidensindsamling

Afslutning

Referencer og anden litteratur

Det konkrete formal med vejledningen er at guide planlaeggere gennem
udfarelsen af en stedsanalyse, at opfordre erfarne planlaeggere til at arbejde
bevidst med stedsanalyse og valg af teknologi, samt at inspirere til nyteenkning
inden for spildevandsplanlegning. Stedsanalysen er udarbejdet til at statte
planlaegning af spildevandshandtering for ejendomme, der star overfor at
opgradere deres spildevandssystem, f.eks. i det abne land eller i kolonihaver,
samt nybyggeri, hvor man overvejer alternativer til central spildevands-
handtering.
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Fysiske forhold:
Areal, bebyggelsestype, topografi m.v.
Jordbunds- og grundvandsforhold
Landskabs- og naturveerdier
Brug og vedligeholdelse af udearealer og naturomrader

Miljgmeessige forhold:
Meengde og sammenseetning af spildevand
Recipienter
Hygiejniske forhold
Arealer til genanvendelse af slam og neeringsstoffer
Krav til miljgforbedringer ved nye anleeg

Spildevandstekniske forhold:
Eksisterende anleeg
Tekniske rammer for nyanlaeg

Relationer til anden infrastruktur:
Slamhandtering
Affaldshandtering
Energiforsyning
Vandforsyning

@konomiske forhold:
Finansiering
Drift og vedligeholdelse

Institutionelle elementer:
Lovgivning
Planer og forvaltning
Godkendelse og tilsyn

Aktgrbaserede elementer:
Brugerne
Andre aktarer
Viden og organisering

Overordnede malszetninger:
Miljgpolitik
Agenda 21

Figur 5.1: Tjekliste over information, som kan have betydning i en konkret
planlegningssituation.

Det barende element i vejledningen er en tjekliste (se Figur 5.1) over
forskellige former for information om den konkrete planlaegningssituation.
Disse informationer er erfaringsmaessigt hensigtsmaessige at rade over for at
kunne vurdere, hvilke Igsninger der er egnede pa netop dette sted. Vejled-
ningen indeholder desuden anvisninger pa, hvordan denne information kan
tilvejebringes. Figur 5.2 viser eksempler pa, hvordan anvisningerne i tjeklisten
er opdelt i ”hvad” det er der undersgges, ”hvorfor” dette bgr undersgges og
”hvordan” undersggelsen kan tilrettelaegges.

Endelig indeholder vejledningen eksempler pa anvendelse af stedsanalyser
samt en diskussion af, hvordan stedsanalyse kan indga i planlegnings-
processer, og hvilke metoder der igvrigt kan anvendes til vidensindsamling.

Vejledningen er udviklet til at statte udarbejdelsen af stedsanalyser, der er
tilpasset det konkrete behov og ambitionsniveau. Den er ikke teenkt som én
feerdig opskrift pa, hvordan man udarbejder en stedsanalyse. Forskellige
lokaliteter og projekter er i sagens natur forskellige, og stedsanalysens rolle i
planlegningsprocessen kan ogsa vere forskellig: Stedsanalyser kan laves far
der skitseres nogle lgsninger, med det sigte at udelukke nogle lgsninger pa
forhand, eller den kan bruges senere i processen til at efterprgve om en given
lgsning er velegnet i en given sammenhang.



Mangde og sammensatning af spildevand

Hvad:

Hvorfor:

Hvordan:

Brugerne
Hvad:

Hvorfor:

Hvordan:

Beskrivelse af den spildevandsbelastning som anleegget skal kunne handtere.

Mangden af spildevand kan have betydning for hvilke typer anlaeg, der kan anvendes.
Sammensatningen af spildevandet har sammen med rensekravene for recipienterne betydning for hvilke typer
anlaeg, der kan anvendes.

Méangden og sammensatningen af spildevandet kan fremga af den kommunale spildevandsplan.

Kendes mangderne ikke, ma man regne sig frem til dem pa baggrund af oplysninger om antal beboere,
anvendelsen af boligen, regnvandsstilledning og eventuelle virksomheder.

Antallet af beboere vil typisk kunne findes i den kommunale befolkningsprognose.

Til beregning af spildevandets sammensaetning kan det Teknologiske informationsvaerktgj anvendes.

@nsker man at undersgge spildevandets sammensetning, kan man bede et laboratorium om at analysere en
prove af spildevandet for de gnskede parametre. Man kan, teoretisk set, ogsa udsparge beboerne om deres
brug af seebe, vaskepulver, medicin m.m. Det sidste stiller store krav til information om indholdet af stoffer i de
anvendte produkter. Denne fremgangsmade forsgges anvendt i projektet 'Undersggelse af lokal handtering af
grat spildevand’ under aktionsplanens tema 4.

Beskrivelse af hvilke brugere anlaegget skal betjene, hvilke teknologiske preeferencer disse brugere har, og
hvilken beslutningskompetence de har.

Brugernes livsstil og teknologiske praeferencer har betydning for hvilke kvaliteter ved anlaegget, de vil
foretraekke.

Af hensyn til beslutningsprocessen er det vigtigt at fa afklaret, hvem der har hvilken beslutningskompetence.
Iseer hvis brugerne ikke har den endelige beslutningskompetence.

Dialogveerksteder, spargeskemaundersggelser eller interviews kan bruges til at kortleegge antallet af brugere og
til at afdeekke aktarernes praeferencer (jfr. Dialogveerksted — inspiration til dialog).

Figur 5.2. To eksempler pa uddybningen af tjeklistens elementer, hhv. "Mazngder og sammensatning af
spildevand” under kategorien "Miljgmassige forhold" og "Brugerne"” under kategorien "Aktgrbaserede
elementer”, jf. Figur 5.1

Stedsanalyser kan ogsa laves for omrader af forskellig sterrelse, hvor
detaljeringsgraden kan stige jo mindre omrader, der sgges beskrevet. Endelig
kan stedsanalyser bruges som grundlag for at iveerkseette debat om det
pagaldende sted og dets udvikling. Saledes kan praferencer og givne
opfattelser eendres i processen.

De primare brugere af vejledningen er kommunale spildevandsplanlaeggere
og deres radgivere. Desuden kan NGO’er , beboere m.fl. ogsa have glaede af
at lzese vejledningen, for bedre at kunne deltage i spildevandsplanleegningen
for deres omrade. Tankegangen bag stedsanalysen er universel, i den forstand
at det ogsa er vigtigt at tage udgangspunkt i de lokale betingelser inden for
andre sektorer som f.eks. affaldshandtering, naturpleje, bygningsbevarelse,
fredning m.m. Derfor kan interessen for vejledningen veere bredere end den
gruppe brugere, som den i fgrste omgang er skrevet til.

Vejledningen er ikke en leerebog i etablering af spildevandsanlzg eller udarbej-
delse af spildevandsplaner. For tekniske informationer om forskellige spilde-
vandslgsninger og deres komponenter henvises der ligeledes til TEKINFO
(www.tekinfo.dk), det web-baserede informationsveerktg;j.

5.3 Dialogverksteder - inspiration til dialog

Dialogveerksteder kan skabe rammer for en frugtbar og struktureret dialog
mellem de forskellige aktgrer, nar etablering af kommende spildevandsanlag
skal diskuteres, eller der skal ske a&endringer pa anden vis. Dialogverkstedet
skal sikre, at centrale aktarer inddrages saledes at den viden og de opfattelser
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og gnsker, som aktarerne ligger inde med, kommer med i vurderingen af de
kommende Igsninger pa spildevandsproblemet. Samtidig kan vaerkstedet

kvalificere deltagerne og skabe dialog som et grundlag for det videre
samarbejde.

Man kan bruge dialogveerksteder i mange forskellige sammenhznge - i
helhedsorienteret byfornyelse, i byplanlegning, i udvikling af sldrepolitik, til
at styrke det sociale liv i lokalomradet, til organisationsudvikling pa
arbejdspladsen eller i institutionen etc. Veerkstederne kan vere en fin indgang
bade til diskussion af helt nye lgsninger og ved omstilling af de eksisterende
lgsninger.

Mange forskellige aktarer er mere eller mindre involveret direkte i planleg-
ningen og handteringen af spildevand i Danmark. | den nuveerende praksis er
der en skarp opdeling mellem brugere pa den ene side og beslutningstagere og
eksperter pa den anden. Den mest almindelige kommunikation foregar ved
information fra eksperter til brugerne og ’klager’ over fejl fra brugere til
eksperter. Denne opdeling er nok mindre udtalt i det abne land, hvor der er

tradition for, at brugerne i hgjere grad selv handterer dele af infrastrukturen
som for eksempel deres eget spildevand.

Den skarpe rollefordeling er ikke hensigtsmaessig i forhold til decentrale anlzg,
der ofte er sarbare overfor misbrug eller forkert drift. For eksempel vil de
biologiske processer i et mindre anlaeg vare sarbare overfor klor, rengerings-
midler, stoffer til harfarve, fedt eller store udsving i antallet af brugere.
Brugerne og deres kendskab og ansvar for anlaegget er derfor afgarende.

Der er i forbindelse med projektet blevet udarbejdet et notat, der kan inspirere
til afholdelse af dialogvaerksteder. Notatet fokuserer pa spildevandshandtering
i det dbne land og i kloaklgse bebyggelser og er bygget op med fglgende afsnit:

Planlzeg gennem dialog

Dialog og dialogveerksteder?
Eksempler pa dialogveerksteder
Perspektiver og faldgruber
Hvordan dialogveerksteder?
Planleegning af dialogveerksteder
Baggrund for serlig interesserede

Dialogvaerksteder satter fokus pa dialogen som et vaesentligt input til
beslutningsprocessen og skaber konkrete rammer for at borgere, driftsfolk,
teknikere og politikere mgdes i en ligeveerdig dialog, hvor de kan udveksle
opfattelser, diskutere veerdier og kriterier og skabe grundlag for beslutninger.
Desuden kan dialogveerksteder fremme lokale leereprocesser, hvor aktgrerne
kan udvikle felles ideer, gge deres viden og reflektere og udvikle deres
opfattelser.

Bemeerk at dialogvaerkstederne ikke er et forum for at tage endelige beslut-
ninger, men at de giver veerdifulde input til beslutningerne — skaber et grund-
lag for beslutningerne — hvad enten disse tages af amtslige, kommunale eller
lokale aktarer. Veerkstederne kan ses som et redskab til at afdeekke de
forskellige aktarers holdninger, prioriteringer af veerdier, visioner om den
fremtidige spildevandshandtering m.m. Varkstederne kan ogsa veere med til at
skabe konsensus om vurderingskriterier eller lgsningsmuligheder.

Vejledningen rummer eksempler fra tre vidt forskellige dialogveerksteder: Et
veerksted med borgere i det abne land, et veerksted med interessenter i en



gkoby og endeligt et veerksted for "eksperter’ i spildevandsplanlegning. De tre
eksempler er med til at illustrere spaendvidden i veerkstedmetoden.

Verkstederne kraever en grundig forberedelse, de vaesentligste elementer i
denne forberedelse er forsggt beskrevet i vejledningen, herunder i en tjekliste.
Det er vigtigt, at man fra initiativtagernes side ger sig klart, at deltagerne i
veerkstedet er en af de faktorer, der er afgarende for, om det bliver en succes.
Deltagerne skal udveelges med omhu og det skal sikres, at de rent faktisk
deltager aktivt i veerkstedet. Det er vigtigt, at deltagerne har ’et abent sind’.
Hvis der er mange personer med meget fastlaste meninger til stede er der
risiko for, at veerkstedet ikke giver noget udbytte.

Man vil ofte veksle mellem faser i veerkstedet, hvor deltagerne arbejder
enkeltvis, faser hvor deltagerne arbejder i grupper, og plenum. Et afggrende
moment er de spilleregler for dialog, som er gengivet i vejledningen. Disse er
med til at sikre, at alle deltagernes synspunkter kommer frem. En dygtig
vaerkstedsledelse vil gennem spillereglerne kunne fa udnyttet deltagernes
potentiale mest muligt. Ogsa i forhold til dialogveerksteders ledelse har
erfaring stor betydning. Derfor anbefaler vejledningen, at de lokale
initiativtagere kontakter en erfaren veerkstedsleder, der kan deltage i
planleegningen. Dialogveerkstedet er en meget fleksibel arbejdsform, og blot
nogle af teknikkerne herfra kan medvirke til et stort laft at traditionelle
borgermgder. Da spillereglerne i dialogvaerksteder ligner spillereglerne i

“fremtidsvaerksteder” meget, kan erfaringerne fra fremtidsveaerksteder ogsa
bruges i forhold til dialogveerksteder.

Dialogveerksteder kan som al anden borgerinddragelse misbruges til at
legitimere beslutninger. En af de faldgruber, man ofte kan falde i, er
manglende opfalgning pa verkstedet. P4 et veerksted kan man na mange og
store resultater. Det er vigtigt at disse resultater anvendes i den videre proces.
Som regel vil man have brug for en efterfglgende lgbende dialog med
deltagerne i en kommunikativ planleegningsproces.

Skiftet fra en mere rationalistisk planleegningstradition til en mere
kommunikativ planlzegning geelder langt fra kun det spildevandstekniske
omrade i Danmark. Diskussionen af nye former for planlegning og nye
planleeggerroller fares i det meste af Europa, blandt andet i forbindelse med
planleegningen af en baeredygtig udvikling, herunder lokal Agenda 21 arbejdet.
Der har da ogsa allerede nu veeret en bred interesse for vejledningen.
Baggrunden for udviklingen af dialogveerkstedet som metode er beskrevet i et
seerligt afsnit i vejledningen, der ogsa beskriver planleggerens nye rolle.

Fremtidens planlaegger far en afgerende rolle som formidler af dialog. De nye
opgaver kan opsummeres som:

At identificere og statte netveaerk og nye fora og dermed styrke savel
den enkelte aktgr, som muligheden for at na feelles mal

At veere fadselshjelper for nye initiativer og perspektiver

At skabe dialog og samarbejde mellem meget forskellige aktgrer med
forskellige mal, organiseringer, ressourcer og arbejdsmader

At forankre initiativer og samarbejder for eksempel i nye
organiseringer eller leereprocesser

At vaere kritisk ven og insistere pa professionalisme og kvalitet i
dialogen.
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Det sveere bestar i at balancere mellem rollen som 'mikrofonholder’ og rollen
som den bedrevidende ekspert, der prioriterer egne lgsninger. Vi taler om den
kritiske ven - der pa en gang kan veere loyal overfor de lokale aktarer og stette
deres arbejde og samtidig kan traede et skridt tilbage og stille de kritiske
spargsmal, der kan sikre kvalitet i arbejdet.

Habet er, at vejledningen kan inspirere den ny tids planlaggere til at gennem-
fare planleegningen af handtering af spildevand i en tet dialog med de
relevante aktarer, ikke mindst de kommende brugere af anleegget. Vejled-
ningen vil endvidere veere en god statte ved planlegning og gennemfarelse af
dialogveerksteder.

5.4 Teknologisk informationsverktgj

Der er i projektet arbejdet pa at udvikle et teknologisk informationsvaerktgj
(kaldet TEKINFO), der sigter pa at give et samlet overblik over de tekno-
logiske muligheder og en systematisk indfaring i systemernes funktion.

Handteringssystemerne i TEKINFO vil omfatte teknologier, der kan
anvendes til handtering af fast organisk kekkenaffald, urin og feekalier samt det
gra spildevand fra kakken, bad og vask. Fakalie- og urindelen kan indeholde
skyllevand eller opsamles tart i et komposttoilet med eller uden urinopsamling.
Lovgivningen er i dag indrettet pa konventionel spildevandshandtering, og det
vil i nogle tilflde veere ngdvendigt at &ndre pa den geeldende lovgivning for
at indfgre alternative teknologier. Dette kreever typisk omfattende vurderinger
af de sundhedsmaessige konsekvenser, hvilket ikke er gennemfgrt i dette
projekt. Ved udvelgelse af lasninger, der er medtaget i TEKINFO, er der
derfor ikke taget hensyn til, om de behandlede affaldsprodukter opfylder den
galdende lovgivning, da veerktajet bl.a. beskiver lgsningernes potentialer med
henblik pa at tegne perspektiver for fremtiden.

Handteringssystemet i sin helhed omfatter bade opsamling, transport,
behandling og bortskaffelse af spildevand og relateret affald. Systemafgraens-
ningen i TEKINFO (arbejdsfeltet) er lagt, sa det kun omfatter den del af
handteringssystemet, som ligger indenfor eller i umiddelbar neerhed af det
lokale sted, og som er mest relevant i en lokal sammenhang.

Den grundlaeggende information er lagret i en elektronisk database og
formidles som internet-baserede datablade. Informationsveerktgjet skal levere
informationen, der kan veere med til at danne grundlag for beslutninger som
tages af brugere, bygherrer, radgivere, grenne organisationer, amter og
kommuner. Verktgjet indeholder ved projektets afslutning kun information
om nogle fa lgsninger, der er blevet arbejdet med i projektet, og det skal i den
nuvaerende form ikke opfattes som et fyldestggrende katalog. Der vil dog
efterfalgende blive arbejdet pa at videreudvikle dette veaerktej og indlegge
mere information. | udviklingen af informationsvaerktgijet er der sigtet pa at
det skal kunne opfylde fglgende krav:

Veerktgjet beskriver og kvantificerer de tekniske parametre, der skal
anvendes som beregningsgrundlag for en vurdering og prioritering,
herunder fjernelsen af suspenderet stof, organisk stof og naeringssalte,
samt giver et gkonomisk overslag ved anlaeg og drift. Ligeledes gives der,
hvor muligt, information vedr. de gvrige vurderingskriterier, der er
opstillet i projektet.



Verktgijet er baseret pa en beskrivelse af komponenter, der anvendes til
opstilling af hhv. processer og systemer (se afsnit 5.4.1). Det er ikke et
designvaerktgj, s& det er kun muligt at veelge foruddefinerede systemer.
For at lette brugen af informationsveerktgjet, er der mere end én indgang
til at sgge informationer om komponenter. | selve kataloget struktureres
denne information efter komponenternes funktion og med en alfabetisk
opdeling.

5.4.1 Informationsveerktgjets opbygning

Figur 5.3 viser en indgangsbilledet for TEKINFO. Informationsveerktajet er
inddelt i en raekke overordnede punkter placeret i en topmenu.

Velkommen indeholder en generel velkomst til sitet samt en brugervejledning,
og grundlag beskriver grundlaget for veerktgjet samt det anvendte datagrund-
lag for teknologivurderingen.

Komponenter giver mulighed for at veelge en komponent (f.eks. et rodzone-
bassin), ud fra en opstilling af komponenter i alfabetisk reekkefalge eller
inddelt i grupper efter de fysiske principper for funktion (se Figur 5.6). Nar
en komponent er valgt, dbner en ny side op med information om den
pageeldende komponent efter fglgende struktur:

Beskrivelse

Massebalancer

Miljgbelastning og ressourceforbrug
@konomi

Hyagiejne og sikkerhed

Drift og vedligehold

Brug og rengering

Lokal udvikling

Robusthed og fleksibilitet
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Figur 5.3. Indgangsbillede til TEKINFO (www.tekinfo.dk).
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Opsamling Transport/lagring Behandling Bortskaffelse

- Toilet - Transport - Separation - Spredning

- Bad - Rer - Neddeling - Deponering

- Handvask - Lastbil - Blanding - Genanvendelse
- Kakkenvask - Jord - Reaktion

- Vaskemaskine - Lagring - Omsetning

Figur 5.4: Inddeling af komponenterne after fysisk princip for funktion.

Processer (giver mulighed for at veelge en proces (f.eks. et biologisk sandfilter),
udfra funktionsprincip eller en opstilling i alfabetisk reekkefglge). En proces er
en kombination af komponenter saledes at én spildevandstrgm kan handteres
fra opsamling til bortskaffelse. Beskrivelserne af procesdiagrammerne,
omfatter bl.a.: relationer mellem indgdende komponenter, massebalance for
stoffer (indlgb og emissioner pa flydende form, fast form og gasform),
energiforbrug, potentiale for recirkulering af naeringsstoffer og gkonomi.

Systemer (giver mulighed for at veelge et system). Et system er en kombination
af processer, der muligger at alle spildevandsstremme fra en husholdning kan
handteres fra opsamling til bortskaffelse. Dette punkt vil som udgangspunkt
ikke blive medtaget i den ferste version af TEKINFO, der faerdiggares
indenfor rammerne af dette projekt, men et eksempel er medtaget nedenfor
for at illustrere perspektivet.

5.4.2 Eksempler pa komponenter, proces- og systemdiagrammer

Enhver handtering af affald er opbygget af en raekke komponenter, sdsom
samletanke, tankvogne, biogasreaktore, lagertanke osv. Et eksempel pa en
komponent kan ses pa Figur 5.5.

| i) vir oy

- T -,

Rodzonebassin

Figur 5.5: Eksempel pd komponenten "Rodzonebassin”

De enkelte komponenter kan sammensettes til et procesdiagram, der
beskriver handteringen af en given stofstrem. Et eksempel er handteringen af
husholdningsspildevand i et rodzoneanlaeg som vist pa Figur 5.6. Urin samt
feeces og grat spildevand handteres i dette tilfeelde samlet. Det bemarkes, at
spildevandet farst skal gennem en septiktank, inden det ledes til
rodzonebassinet. Septiktanken kan i gvrigt i lighed med de gvrige
komponenter findes som selvstaendig komponent i TEKINFO.

Et systemdiagram redeggr for handteringen af flere stofstramme under ét,
dvs. det samler parallelle processer for handtering af urin, feekalier, grat
spildevand og fast organisk kekkenaffald. Som et eksempel handteres
spildevandet pa Figur 5.7 i to delprocesser.
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Septiktank Rodzonebassin Recipient

Figur 5.6: Procesdiagram for handteringen af husholdningsspildevand i et
rodzoneanlag. (Et rodzonebassin er en komponent i et rodzoneanlag, som ogsa
indeholder andre komponenter).

Urinen opsamles i en samletank og keres bort med en tankvogn for
opbevaring i en lagertank og efterfglgende markudspredning. Faeces og grat
spildevand ledes samlet til en septiktank. Slammet fra septiktanken
transporteres med tankvogn til et renseanlaeg, og det efterbehandlede slam
markudspredes. Efter septiktanken ledes spildevandet til et rodzonebassin,
hvorefter det udledes til en recipient. Denne delproces (den midterste pa
Figur 5.) svarer til processen, der er vist pa Figur 5..

Urin ﬁ — 'ﬂl-":'ﬁ__ . E:j-.

Samletank Tankvogn Lagertank

Fases - it vl
Grat - j - AT

Rodzonebassin
Septiktank
Tankvogn Renseanlag Lasthil

Udbringning

Figur 5.7: Systemdiagram for handtering af urin samt feces og grat spildevand.

Detaljeringsgraden af oplysningerne i TEKINFO er tilstraekkelig til at give et
overblik over de enkelte komponenter og processer samt de oplysninger, der
er ngdvendige for en indbyrdes vurdering af handteringslgsninger. For
overskuelighedens skyld er det muligt at fa oplysninger om processer i de
enkelte komponenter og om stofstramme mellem kompoenenter ved at klikke
pa hhv. komponenter og stofstramme pa proces- og systemdiagrammerne.

Ovenstaende struktur for det teknologiske informationsveerktgj og lgsningen
med en databasebaseret hjemmeside er valgt for at sikre at informationer vedr.
de enkelte komponenter/processer/systemer nemt kan opdateres i takt med at
vidensniveauet gges i de kommende ar.
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6 Opsamling og perspektivering

6.1 Opsamling fra casestudierne

Casestudier har veeret en central del af projektet. Her er metoderne blevet
afprgvet og videreudviklet. Hovedresultaterne fra casestudierne gennemgas
her som en indledning til den egentlige diskussion.

Munkesggard

Munkesggard illustrerer en vigtig planlegningssituation, hvor arbejdsmetoden
skal kunne anvendes. Casen har bidraget til delelementer af en stedsanalyse og
en afprgvning af dialogveerksteder som metode til dialog. De kommende
beboere har under dialogveerkstedet opstillet en reekke gnsker og krav, der har
fungeret som udgangspunkt for projektets diskussion af vurderingskriterier.
Multikriterievurderingen er her blevet afprgvet som en interessant mulighed
for at afveje fordele og ulemper ved forskellige lasninger og dermed skabe en
sammenligningsgrundlag.

Hvissinge Vest

Hvissinge Vest casen har tjent som en farste afprgvning i praksis af prin-
cipperne i arbejdsmetoden. Afprgvningen har veret en succes. Arbejdet med
at gennemfgre vurderinger har veeret overskueligt, og de beslutninger, der er
truffet er velargumenterede og truffet pa et gennemskueligt og oplyst grund-
lag. Casen viser, at den anvendte arbejdsmetode har en bredere relevans end
kun i forhold til spildevand. Caserapporten indeholder forslag til udvikling af
vurderingsmetoden og dens delelementer pa baggrund af erfaringerne fra
Hvissinge Vest.

Kolonihaver

Kolonihave casen har i forbindelse med installation af et stort antal kildesor-
terende toiletsystemer givet indsigt med brugernes vurdering af forhold som
installation, brug, renggring og temning. Til gengeld blev afprgvning og
demonstration af anvendelse af uring som gagdningsmiddel i kolonihaver farst
udskudt og siden umuliggjort pa grund af en meget vanskelig myndigheds-
behandling. Analyser af den opsamlede urin viste dog, at urinen indeholder
lave koncentrationer af tungmetaller og organiske miljgfremmede stoffer.
Erfaringerne fra denne case viser endvidere, at regulering af spildevand med
udgangspunkt i rensekrav bremser for brugen af kildesorteredne toilet-
systemer.

Christiansg

Christiansg reprasenterer en meget atypisk planleegningssituation. Opstilling,
udvalgelse og vurdering af alternative spildevandslgsninger pa Christiansg
tager udgangspunkt i de lokale forhold pa gen — en illustration af at gennem-
farelsen af en detaljeret stedsanalyse kan veere et seerdeles veerdifuldt og
ngdvendigt redskab. | casen er dialogverktgjer ikke blevet taget i brug, da man
har skgnnet, at en detaljeret dialog med beboerne pa Christiansg ikke var
ngdvendig for at kunne opstille og vurdere forskellige spildevandssystemer.
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Det abne land

Udgangspunktet for projektet har vaeret et mal om at udvikle en planlagnings-
og vurderingsmetode til lgsning af spildevandsproblemer i omrader uden
kloakering i traditionel forstand. Derfor er casen vedr. vurdering af spilde-
vandslgsninger i det abne land en meget central case. Projektet i Hillergd
kommune har demonstreret, at lodsejerne med succes kan inddrages i en
diskussion af spildevandslgsninger i det dbne land. Borgerinddragelsen forud-
seetter en grundig kortleegning af muligheder og begraensninger (stedsanalyse)
og en fordomsfri vurdering af en bred vifte af mulige spildevandslgsninger.
Den i casen skitserede planlegningssituation, eksemplificeret ved delomrader
af Hillerad kommune, er identisk med den forestaende regulering af et stort
antal eiendomme i det abne land i Danmark. De resultater der er afrapporteret
i denne case kan umiddelbart anvendes som et grundlag for den spildevands-
regulering som kommuner og amter er ved at gennemfgre for det abne land.

6.2 Relation til andre initiativer pa omradet

Projektet har fungeret i at godt samspil med andre projekter inden for
Aktionsplanens tema 1, tema 2 og tema 3. Arbejdet med dialogveerksteder har
for eksempel inspireret projekter under tema 2 og 3. Projektet her har ogsa i
vid udstreekning kunne anvende resultater fra de gvrige projekter under
Aktionsplanen, for eksempel bygger en del af oplysningerne og vurderingerne
i det teknologiske informationsvaerktgj pa arbejdet i andre projekter under
Aktionsplanen. Vi har i projektet konstateret, at der er et stort behov for at fa
en systematiseret opsamling pa erfaringerne med alternativ spildevands-
handtering. I forhold til, hvor meget viden, der findes tilgeengelig vedrarende
centrale spildevandsrensningsanlag, er den tilgeengelige viden om de sma
alternative anleeg ganske sparsom. Der er bade behov for at fa en overordnet
forstaelse for samspillet mellem de enkelte elementer i disse anlaeg, og behov
for at indsamle data om rensegrader m.m. Flere af teknologierne er under
fortsat udvikling, og en modning af flere teknologier har kunnet konstateres i
lgbet af projektperioden.

Forskningsomradet er meget aktuelt, ogsa internationalt. Det kan blandt andet
illustreres ved den store opmarksomhed, der er blevet internationale preesen-
tationer af delresultater fra projektet til del. Dette har givet anledning til
artikler i internationalt anerkendte forskningstidsskrifter, opleeg ved internatio-
nale konferencer m.v. Desuden har projektdeltagerne medvirket ved etable-
ring af en international specialistgruppe vedr. baredygtig spildevandshand-
tering (eng: sustainable sanitation) under International Water Association
(IWA).

6.3 Lovgivningsmassige barrierer

Det er i projektet konstateret, at den eksisterende lovgivning til dels er en
barriere for udfarelse af forsgg med alternativ spildevandshandtering, i dette
tilfeelde metoder til urin- og feekaliehandtering i decentrale lgsninger. Det er
der en naturlig grund til, for lovgivning savel som handteringssystemer har —
hidtil med stor succes - vaeret indrettet pa at forhindre, at mennesker kommer
i kontakt med spildevand og derved bliver syge (se ogsa afsnit 2.3). Det er
fortsat meget vaesentligt at begreense de sundhedsmaessige risici ved spilde-
vandshandtering. | princippet vil de fleste former for alternativ decentral
spildevandshandtering imidlertid medfare en gget sandsynlighed for infektion
af mennesker — specielt hvis der er tale om uafprgvede forsggsanleg. Udfor-
ringen bestar derfor i at sikre, at den forggede sundhedsmaessige risiko er sa
lille, at den kan accepteres pa grund af de andre fordele, der kan opnas ved en



alternativ spildevandshandtering. Sadanne afvejninger er ikke lette at gennem-
fare indenfor rammerne af en lovgivning, der er baseret pa faste regler for at
hindre, at mennesker kommer i kontakt med spildevand.

Sundhedsrisikoen ved alternativ spildevandshandtering ma ogsa ses i forhold
til andre risici af lignende art, som i dag accepteres. For eksempel er det tanke-
vaekkende, at lovgivningen vedrgrende handtering af affald/spildevand, der
potentielt kan indeholde sygdomskim, er meget forskellig for landbrug og
husholdninger: I dag tillades udspredning af gylle pa landbrugsarealer, selvom
et meget stort antal mennesker potentielt udseettes for smitte, mens udspred-
ning af humanurin kun tillades efter en i praksis kompliceret og urealistisk dyr
forbehandling, selv om det kun er et meget begraenset antal mennesker, der
potentielt udseettes for smitte. Koloniohaver er et typisk eksempel, hvor
risikoen kan begraenses pa grund af det lille antal mennesker, der reelt vil blive
udsat for smitte, og hvor kolonihavens ejer endvidere har mulighed for selv at
begraense risikoen via sin omgang med urinen.

Det kan ikke anbefales ukritisk at fremme starre udbredelse af alternative
former for spildevandshandtering, far de er gennemtestet i forsgg. Pa den
anden side ma det ogsa konstateres, at en enklere adgang til dispensation i
forbindelse med kontrollerede forsgg med alternativ spildevandshandtering er
ngdvendig for den videre udvikling — ellers forbliver situationen fastlast.

6.4 Perspektiver for det videre arbejde

Projektet har givet en reekke resultater, men har samtidigt sat fokus pa en
reekke veesentlige spgrgsmal:

Hvor detaljerede kriterier skal man arbejde med?
Der er opstillet 8 grundleeggende kriterier i projektet:

Ressourceforbrug og miljgbelastning
Hyagiejne og sikkerhed

Drift og vedligeholdelse

Brug og renholdning

@konomi

Selvforvaltning

Robusthed

Demonstrationsverdi

Disse kriterier har dannet grundlag for arbejdet med vurderinger i de fleste af
casestudierne. Sandsynligvis kunne anvendelsen af multikriterievurdering
videreudvikles gennem en yderligere opsplitning af de otte kriterier. Der er
arbejdet en hel del med et mere detaljeret kriterietrae, men faerdigudviklingen
af dette kreever mange ressourcer og en afprgvning i flere casestudier.

Et seerligt problem er knyttet til veerdisetning af kriterierne, der i mange
tilfeelde har veeret ngdvendige at gennemfare som ekspertvurderinger. Man
kunne i forbindelse med vurderingen af miljgbelastning og ressourceforbrug™
i hgjere grad inddrage livscyklusvurderinger eller andre metoder til miljg-
systemanalyse - men ogsa dette kraever mange ressourcer og afprevning i flere
casestudier. Det er nok mere realistisk at forestille sig sadanne varktejer
anvendt i forbindelse med generelle studier eller f.eks. i forbindelse med
typegodkendelsesordninger. ”@konomi’ kriteriet er forholdsvis let at kvanti-
ficere, men der er et stort behov for at udvikle metoder til at gennemfare
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begreensede risikovurderinger af de sundhedsmaessige aspekter af alternative
metoder til spildevandshandtering, sa kriteriet hygiejne og sikkerhed” kan
veerdisattes mere kvalificeret, end det har veeret muligt i dette projekt. End-
videre er der behov for at gge kendskabet til de forskellige alternative tekno-
logier, sa der bliver et bedre grundlag for at kvalificere kriterier som drift og
vedligeholdelse og ’brug og renholdning”. Kriterierne ”’selvforvaltning” og
demonstrationsveardi” kan pa nuvarende tidspunkt bedst kvalificeres ved at
benytte dialogbaserede arbejdsmetoder som f.eks. dialogverksteder, men der
er god mulighed for at kvalificere kriteriet ”robusthed” ved scenarieanalyser,
hvor alternative teknologier teenkes ind i forskellige bud pa en fremtidig
udvikling.

Hvordan veegter man forskellige kriterier mod hinanden?

Hvordan vaegter man for eksempel gkonomi, sundhed og ressourceforbrug
mod hinanden? Projektet har gjort det klart, at forskellige aktgrer har vidt
forskellige opfattelser af, hvordan de forskellige kriterier skal veegtes. Det er
samtidigt blevet illustreret, at det er yderst vasentligt, at veegtningen fremstar
som en gennemskuelig proces, hvis den samlede vurdering skal fremsta som
resultatet af en demokratisk, dialogbaseret proces. Samtidigt er det ogsa klart,
at det endelige valg af lgsning godt kan veere uafhaengigt af resultatet af selve
multikriterievurderingen. Denne betragter vi som et middel til bade at afklare
praeferencer og — ikke mindst — et middel til at understgtte dialogen om, hvilke
veerdier, der skal ligge til grund for det endelige valg af lgsning. Vi betragter
det ikke som en fejl, hvis aktgrerne pa baggrund af en gennemskuelig proces
og en god dialog velger en anden lgsning end den, multikriterievurderingen
umiddelbart peger i retning af. Dialogen er ikke kun relevant i forhold til den
konkrete beslutning, men den kan ogsa vaere fundamentet for et perspektivrigt
samarbejde mellem aktererne i fremtiden. Der er et abenlyst behov for at
videreudvikle denne made at arbejde med multikriterie vurdering pa — det vil
ogsa vaere relevant for en reekke andre sektorer.

Endelig bgr det navnes, at multikriteriemetoden er et redskab, der er under
fortsat udvikling. Den bliver anvendt i forhold til mange andre typer af
beslutninger. Derfor kan det vise sig relevant at fglge udviklingen af metoden
— 0g beslutningsteori mere generelt — for til stadighed at kunne forbedre
veerktgjet til beslutning vedrgrende spildevandslgsninger.

Hvordan far man inddraget alle de relevante aktarer?

Dialogen mellem de relevante aktarer er en grundsten i den arbejdsmetode,
der er udviklet i projektet. Aktgrerne har stor betydning for valget af lgsning.
Det rejser imidlertid spegrgsmalet om, hvordan man far inddraget alle de
relevante aktarer. Hvordan far man for eksempel inddraget de borgergrupper,
der ikke er interesserede i at forholde sig til teknologiske lgsninger? Det er
bade en problemstilling, det er relevant at arbejde videre med specielt med
fokus pa spildevandshandtering, og samtidigt et generelt samfundsmaessigt
problem.

Hvordan arbejder man med de nye roller og relationer mellem aktgrerne?

Den eksisterende made at arbejde med planlegning af spildevandsanlaeg kan
opfattes som en barriere for indfgrelse af alternative lgsninger. Tilsvarende er
de forskellige aktarers opfattelse af egne og andres roller ofte en hindring for
etablering af samarbejde. En gget dialog, ogsa om andre emner, kunne vare
vejen frem — men hvordan far man brudt isen? Der er et behov for mere
systematisk at fa belyst forskellige aktargruppers syn pa sig selv og hinanden,
samt at fa udviklet metoder til at fa endret relationerne mellem aktgrer.



Hvordan sammenligner man teknologier pa forskellige udviklingstrin?

I valget mellem forskellige teknologier arbejdes der ofte med nogle teknologier,
der er feerdigudviklede, og andre der endnu ikke er feerdigudviklede. Det er et
abent spgrgsmal, hvordan man mest hensigtsmaessigt handterer dette i vurde-
ringen. Vi har inkluderet demonstrationsveerdi som et kriterie, sa der er
mulighed for at veegte ikke feerdigudviklede teknoligier positivt i vurderingen.

Hvordan fremtidssikrer man lgsningerne?

| projektet har vi arbejdet med lgsninger, der er optimale ud fra de nuvaerende
forudseetninger og ladet 'robusthed’ indga som et af kriterierne i vurderingen.
Man kan imidlertid stille sig spgrgsmalet: hvordan far man etableret lgsninger
som er optimale bade nu, og som ogsa er anvendelige i eventuelle nye
sammenhange? Hvad er en robust og/eller fleksibel lgsning? En made at
arbejde med det problem pa kunne vere at udvikle en raekke scenarier. Disse
scenarier kunne indeholde bade kvalitative og kvantitative aspekter. De kunne
bade anvendes i mere ekspertbaserede scenarieanalyser og i dialogbaserede
scenarieverksteder. Det er en dimension, der ikke har veeret plads til at
arbejde indgaende med i dette projekt, men det er et oplagt emne til
videreudvikling.

Hvordan leerer vi af erfaringerne?

Der foregar, har vi kunnet konstatere i projektet, ikke i dag en systematisk
erfaringsopsamling pa en raekke vasentlige punkter. Vi har tidligere vearet inde
pa behovet for en systematisk indsamling af data om alternative spildevands-
anleg. Et andet omrade, der kan konstateres et klart behov for at indsamle og
udveksle erfaringer inden for, er selve planlaegningsprocessen. En lgbende
opfalgning kunne veere et led i udviklingen af planleegningsmetoderne.
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7 Konklusion

Som led i projektet er der udviklet en metode til systematisk og sammen-
heengende planlaegning og vurdering af systemer til baeredygtig handtering af
spildevand. Den grundige planleegning aber den “sorte box™, der ofte skjuler
beslutningsprocessen. Dette er ngdvendigt, nar der ikke kun er én rigtig
lgsning, og nar flere forskellige aktarer skal have indsigt i vurderingen af
forskellige mulige lgsninger. Tankegangen i projektet forener den traditionelle
teknikorienterede spildevandsplanlegning med en tilgang orienteret mod
borgerdeltagelse.

Den optimale lgsning for handtering af spildevand varierer fra sted til sted.
Projektet har i hgj grad veeret med til at belyse, at den optimale lgsning for
handtering af spildevand varierer fra sted til sted. De lokale forudsatninger
varierer, ikke kun hvad angar det fysiske miljg, men ogsa i forhold til
brugernes ressourcer og prioriteringer. Der er i projektet udviklet et redskab til
systematisk stedsanalyse. Man skal imidlertid veere opmaerksom pa, at ogsa
stedsanalysen er stedsafhaengig — og at det derfor ikke er muligt at udarbejde
en fuldstendig, universel analysemetode. Stedsspecifik planleegning er ogsa
relevant for mange andre omrader i samfundet, og det udviklede vaerktgj kan
derfor anvendes bredere end blot indenfor spildevandsplanlaegning.

Det er relevant og muligt at gennemfare planlsegningsprocesser, der inddrager
brugerne

Projektet har klart vist, at der et behov for, at brugerne bliver inddraget i
planlaegningsprocessen. Der er som et led i projektet udviklet et veerktaj —
dialogveerkstedet — til inddragelse af interessegrupper i beslutninger om
alternativ miljgteknologi. Der har varet stor interesse for veerktgjet, bade
blandt de involverede parter og det internationale forskermiljg. Det har vist sig
frugtbart for dialogen, at processen er udformet, sa de forskellige akterers
veerdier bliver tydeliggjort. Vigtigheden af, at processen er gennemskuelig, er
flere gange blevet understreget. Dialogveerkstederne har virket engagerende og
inspirerende pa deltagerne. Samtidigt er det blevet klart gennem projektet, at
der er store forskelle i arbejdskulturen blandt de forskellige faggrupper, der
skal gennemfgre fremtidens spildevandsplanlaegning.

Forskellige aktagrer har meget forskellige opfattelser af kriterier for beeredygtig
spildevandshandtering

Projektet har vist, at forskellige aktarer har meget forskellige opfattelser af,
hvad der er de vigtigste kriterier for baeredygtig spildevandshandtering. Det
har vaeret overraskende, hvor forskellige opfattelserne er, ogsa i grupper man
umiddelbart skulle forvente var relativt homogene.

Det er afgarende med et overblik over alternative teknologier til handtering af
spildevand

Et grundlaeggende element i den skitserede planleegningsmetode er, at der kan
veere tale om et valg mellem mange forskellige teknologier til handtering af
spildevand. Derfor er det afggrende at have et overblik over disse teknologier
og deres egenskaber. Der er udviklet et elektronisk informationsverktgj (et
Internetkatalog) over teknologier til alternativ handtering af spildevand, der
rummer data, der er relevante i forhold til planleegningssituationen. En meget
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vaesentlig del af dette veerktgj er opstillede massebalancer for komponenter,
processer og systemer til handtering af spildevand. Projektperiodens leengde
har sat en begreensning pa, hvor meget, der er kommet med i kataloget.
Kataloget kan danne baggrund for en videreudvikling til et egentligt
designveerktgj — dette vil imidlertid kraeve en betydelig ressourceindsats.

Der er behov for at udvikle teknologier til alternativ spildevandshandtering.

Det er abenlyst, at mange af de teknologier, vi har kunne beskrive, endnu ikke
er feerdigudviklede. De rummer et potentiale for teknologisk udvikling. Det er
der brug for, da det som tidligere naevnt er forskellige lgsninger, der er de
mest baeredygtige forskellige steder.
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Bilag A

Publikationer og formidling |
relation til projektet

Nedenfor fglger en fortegnelse over publikationer, der er udarbejdet i
tilknytning til projektet. Der er tale om rapporter og artikler, der indgar som
formel afrapportering af projektet eller som er offentliggjort som led i den
lgbende formidling af projektets aktiviteter og resultater, bade i Danmark og
internationalt.

Publikationerne er grupperet i fire kategorier, hhv. "Rapporter’, som doku-
menterer projektets resultater og for en dels vedkommende kan bruges som
referencegrundlag eller vaerktej ved lgsning af konkrete problemer, "Artikler i
danske tidsskrifter', hvor formalet har veeret at informere bredt i Danmark om
projektets resultater med henvisning til rapporterne, "Bidrag til internationale
konferencer og artikler", hvor formalet har veeret at formidle de mest nyska-
bende resultater i den internationale forskningsverden indenfor emneom-
radet, og "Studenterprojekter”, som typisk er rapporter over eksamensprojekter
pa DTU, der har bidraget til projektet ved at afprave idéer og bidrage med
viden pa forskellige punkter. En del af de internationale publikationer
inddrager materiale, der er udviklet udenfor rammerne af dette projekt i
forbindelse med parallelle forskningsaktiviteter pa DTU.

Udover publikationerne i ovennavnte kategorier offentliggares to web-sites i
forbindelse med projektet:

www.er.dtu.dk/projects/kloaklose, som samlet formidler projektets
resultater (se Figur 1-1 for en illustration af indgangsbillede).

www.tekinfo.dk, som indeholder det teknologiske infomationsveerktgj,
der er beskrevet i rapportens afsnit 5.4. (se Figur 5-4 for en
illustration af indgangsbillede).

Samtlige rapporter foreligger elektronisk, men det samme gar sig kun
gaeldende for nogle af de danske artikler og enkelte af de engelsksprogede
artikler, da Miljgstyrelsen eller DTU ikke har copyright til disse publikationer.
Fortegnelsen med tilhgrende elektroniske links findes ogsa pa denne
hjemmeside.
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