Qm; Milja- og

== Fodevareministeriet
Miljgstyrelsen

Grundvand og drikke-
vand nr. 2

Maj 2018




Redaktion: Miljgstyrelsen

Tekst: Saren Holm Andersen, David Getreuer
Jensen

Grafiker/bureau: EnviDan A/S

ISBN: 978-87-93710-21-4

Miljgstyrelsen offentligger rapporter og indlaeg vedrgrende forsknings- og udviklingsprojekter inden for miljgsektoren,
som er finansieret af Miljgstyrelsen. Det skal bemzerkes, at en sadan offentliggerelse ikke nadvendigvis betyder, at det
pageeldende indlaeg giver udtryk for Miljgstyrelsens synspunkter. Offentliggerelsen betyder imidlertid, at Miljgstyrelsen

finder, at indholdet udger et vaesentligt indleeg i debatten omkring den danske miljgpolitik.

Ma citeres med kildeangivelse.

2 Miljgstyrelsen / Bedre viden om uvedkommende vand



Indhold

1. Baggrund og formal

2, Estimering af UV pa nationalt niveau ud fra data
21 Fremgangsmade

Arsvandmzengde

Spildevandsmeengden
Regnvandsafstremning

Overlgbsmaengder

Vurdering af metoden

2.2 Analyse af data

Geografisk fordeling af UV

Sammenhaeng med arsmiddelnedber
Sammenhaeng med ledningsleengde
Sammenhaeng med kloakeringsprincip
Mulige arsager til manglende sammenhaenge

23 Opsummering

3. Forsyningernes erfaringer med UV
3.1 Fremgangsmade

3.2 Meengder af UV

3.3 Kilder til UV

3.4 Indsatser mod UV

Frakobling af starre punktkilder
Strempeforing/renovering
Fejlkoblinger

3.5 Opsummering

4, Validering af de estimerede mangder UV

5. Gkonomiske og miljemassige konsekvenser
5.1 Merudgifter til rensning og pumpning

5.2 Jvrige gkonomiske omkostninger

Jgede anlaagsomkostninger

Jget slitage

Jget risiko for keelderoversvemmelser

5.3 Miljgmaessige konsekvenser

5.3.1 Negative konsekvenser

@get risiko for overlgb fra overlgbsbygveerker
Jdget CO,-udledning

Risiko for spildevand afledt direkte til recipient
Negative effekter pa renseanlaegget

5.3.2 Positive effekter

Forbedring af feelles- og spildevandsledningers selvrensningsevne

Reduceret svovlbrinteproblematik
5.3.3 Samlede effekter
54 Betydning af klimaforandringer

0NN OO oo

14
14
15
16
17
17
17
17
18

19

21
21
21
21
21
22
22
22
22
22
22
22
23
23
23
23
23

Miljgstyrelsen / Bedre viden om uvedkommende vand 3



5.5 Opsummering

6. Effektiviseringspotentialer

6.1 Fremgangsmade

6.2 Gennemgang af scenarier

6.2.1 Basisscenariet: Intet tiltag

6.2.2 Scenarie 1: Streampeforing

6.2.3 Scenarie 2: Fjernelse af etagebrgnde
6.2.4 Scenarie 3: Fjernelse af fejlkoblinger
6.2.5 Scenarie 4: Separatkloakering

6.3 Jkonomisk konsekvensbeskrivelse

6.4 Totalgkonomisk analyse

6.4.1 Beregningsforudsaetninger

6.4.2 Nutidsveerdi og tilbagebetalingstid/-grad
6.4.3 Break-even veaerdier

6.5 Vurdering af afledte effekter

6.5.1 Reduceret stofudledning fra renseanlaeggene
6.6 Opsummering

7. Konklusion

Kvantificering af maengder UV
Jkonomiske og miljgmaessige konsekvenser
Vurdering af effektiviseringspotentialer

Bilag 1.Spergeskema til udvalgte forsyninger

Bilag 2.Liste over forsyninger som har bidraget til undersggelsen

Bilag 3.0Oversigt over forsyningernes besvarelser

4 Miljgstyrelsen / Bedre viden om uvedkommende vand

24

25
25
25
25
25
26
26
26
27
28
28
29
31
32
33
35

36
36
36
36

38
39
40



1. Baggrund og formal

Denne rapport er udarbejdet for Miljgstyrelsen som en del af radgivningsopgaven "Bedre viden
om uvedkommende vand”, der har til formal at gge vidensniveauet om uvedkommende vand (i
det falgende bensevnt UV) i de danske aflgbssystemer.
UV er en problemstilling, som har faet stigende opmaerksomhed hos de danske forsyninger.
Nedenfor fremgar en ikke udtemmende liste over mulige arsager hertil.
e  get fokus pa nedbringelse af driftsomkostninger som felge af benchmarking og to-
talregulering.
e Oget kendskab til problemets omfang i takt med gget udbredelse af fiernovervagning
af pumpestationer.
e Krav om indrapportering af arsvandmaengder og indsivningsmaengder i PULS.
e Fokus pa optimering af renseanlaeggenes processer.
o  @get fokus pa klimatilpasning for at imgdekomme effekterne af forventede fremtidige
stigninger i nedbgrsmaengder og hav- og grundvandstande.

UV defineres i rapporten som den vandmaengde, der forekommer i aflabssystemet, men som
hverken stammer fra spildevandsproduktionen i oplandet eller fra afledning af regnvand fra
befaestede feelleskloakerede arealer. De hyppigst forekommende kilder til UV i aflabssystemer
er indsivning, overlaekning, fejlkoblinger, tilkobling af dreen, tilbagelgb fra recipienter, utaette
etagebrgnde og terraenafstremning gennem utaette daeksler.

En nedbringelse af UV i aflabssystemet vil reducere meengden af overlgb fra kloaksystemet
samt mindske energiforbruget til rensning og pumpning. Desuden mindskes den daglige ud-
ledning fra renseanleeg, hvilket har en positiv miljgmaessig effekt og reducerer spildevandssel-
skabernes udledningsafgift. Der kan dermed vaere tale om et betydeligt effektiviseringspotenti-
ale ved at undga rensning af uvedkommende vand. Samtidig kan dokumentation af, at Dan-
mark har et effektivt og intelligent spildevands- og aflabssystem fremme eksporten af danske
systemlgsninger.

Rapporten omfatter saledes en kvantificering af den samlede maengde af UV i Danmark, en
estimering af de afledte gkonomiske og miljgmaessige konsekvenser heraf samt en vurdering
af effektiviseringspotentialer pa omradet. Kvantificeringen af maengden af UV pa nationalt plan
baseres dels pa en estimering ud fra data og dels pa en erfaringsindsamling hos udvalgte
forsyninger.

Estimering af

konsekvenser
sDatabaseret . _ *Teknisk

+Erfaringsbaseret *Okonomiske « Bkonomisk
| * Miljom aessige Vurderi £
Kvantificering af urdering a

UV i Danmark effektl\nse_zrlngs-
potentiale
.-’..’-{}'/.

Figur 1: Skitsering af rapportens opbygning
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2. Estimering af UV pa
nationalt niveau ud fra data

| det felgende estimeres maengden af UV pa nationalt niveau ved hjeelp af en vandbalance,
som opstilles for aflgbssystemerne i de enkelte kommuner i Danmark. Fordelen ved denne
metode er, at den muligger en simpel estimering af maengderne af UV p& nationalt niveau, fordi
den udelukkende baseres pa allerede tilgaengeligt data.

21 Fremgangsmade
Nedenstaende vandbalance udtrykker, at den samlede arlige tillgbsvandmaengde ved rensean-
leegget er en sum af oplandets spildevandsproduktion, regnvandsafledning fra befaestede feel-
leskloakerede arealer (ekskl. overlgbsvand) samt uvedkommende vand.
Vra = Vspv + VRegn — Vou + Vuv
=
Vyv = Vra — Vspv — (VRegn — Vou1)
Hvor:
Vra  er arsvandmeengden i tillgbet til renseanleegget (m3/ér)
Vspy  er spildevandsmaengden i renseanlaeggets opland (m3/ér)
VRregn  €r regnvandsafstremningen fra feelleskloakerede oplande (m®/ar)
Vou er aflastningsmaengden fra overlabsbygvaerkerne (m®/ar)
Vuv  er den samlede maengde af uvedkommende vand (m*/ar)
Kvaliteten af de estimerede masngder UV afhaenger af inputdataenes ngjagtighed. | de falgen-
de afsnit beskrives hvorledes de enkelte komponenter i vandbalancen bestemmes ud fra data,
herunder hvilke usikkerheder, der er forbundet med dataenes anvendelse.

Arsvandmangde

Arsvandmzengderne i tillgbet til renseanlaeggene bestemmes ud fra registrerede vandfaringer i
PULS for 2015 og 2016. | udtraekket fra PULS medtages arsvandmaengder fra alle forsynings-
ejede anlag, som ikke er nedlagte.

Der forventes at veere en varierende ngjagtighed af de indberettede arsvandmaengder, dels
fordi der kan veere forskel pa hvordan arsvandmeaengderne estimeres/males, og dels fordi der
kan veere manglende indrapporteringer. De manglende indrapporteringer kan enten skyldes, at
kommunerne ikke har indberettet data, eller at spildevandet eksporteres til rensning i en nabo-
kommune.

Spildevandsmangden

Spildevandsmaengden estimeres ud fra Forsyningssekretariatets registrering af forsyningssel-
skabernes debiterede spildevandsmaengder for 2015 og 2016.

Der kan vaere forskel mellem den debiterede spildevandsmaengde og den faktiske spildevands-
belastning, specielt hvis forsyningen importerer spildevand fra en eller flere nabokommuner.

Regnvandsafstremning
Bidraget fra regnvandsafstrgmning fra faelleskloakerede arealer bestemmes pa kommunalt
niveau ud fra nedenstdende udtryk.

Vregn = Afelles * fhycl “fper - VNedbor
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Hvor:

VRregn  €r regnvandsafstremningen fra feelleskloakerede oplande (m*/ar)

Asziies € det faelleskloakerede oplandsareal (m?)

faya  er den hydrologisk reduktionsfaktor (-)

foet  er befaestelsesgraden (-)

Vhedver € Nnedbarsmaengden (m/ar)
Det samlede faelleskloakerede areal i hver kommune bestemmes ud fra et af udtreek af kloa-
koplande fra PlansystemDK.
Den hydrologiske reduktionsfaktor fastleegges pa baggrund af erfaringer til 0,7. Reduktionsfak-
toren tager hgjde for, at ikke alle befeestede arealer bidrager med afstremning til kloaksyste-
met. Derudover forudsaettes det, at 20 % af arsmiddelnedbgren ikke giver anledning til af-
stremning til renseanlaegget grundet initialtab. Ved en arsmiddelnedber pad 750 mm svarer
denne forudsaetning il et initialtab pa 150 mm. Der regnes typisk med et initaltab pa 0,6 mm
per regnhaendelse, og det forudsatte arlige initialtab svarer dermed til ca. 250 nedbgrshaen-
delser om aret, hvilket vurderes at veere realistisk.
Befaestelsesgrader bestemmes ud fra Miljgstyrelsens digitale kort over estimerede befeestel-
sesgrader i Danmark. Kortet er baseret pa et arealanvendelseskort udarbejdet af Aarhus Uni-
versitet'.
Nedbgrsmaengden bestemmes pa kommunalt niveau pa baggrund af DMIs gennemsnitlige
arsvaerdier (dekadenormal) for nedber i perioden 2006-2015°. Ifglge Spildevandskomiteens
arsnotater for 2015 og 2016 var arsnedbgren i 2015 ca. 18 % hgjere end dekadenormalen,
mens den i 2016 var ca. 11 % lavere.® Ved estimering af nedbgrsmaengden for 2015 og 2016
korrigeres de gennemsnitlige arsvaerdier derfor med henholdsvis +18 % og -11 %.
Der forventes at vaere en betydelig usikkerhed forbundet med estimeringen af det befeestede
areal, initialtabet, den hydrologiske reduktionsfaktor og nedbgrsmaengden.

Overlgbsmangder

Overlgbsmeaengderne fra feellessystemet er vanskelige at estimere, og skal optimalt set be-
stemmes ved malinger og/eller hydrauliske beregninger. | enkelte tilfeelde er der registreret et
overlgbsvolumen i PULS, men disse data vurderes at vaere behaeftet med stor usikkerhed.
Som et simpelt estimat pa overlgbsmeengderne antages det, at 10 % af arsnedbgren ikke
giver anledning til afstremning til renseanlaegget, fordi det aflastes via overlabsbygvaerker.
Reduktionen er delvist beregnet ud fra indberettede overlgbsmaengder i PULS for Aalborg
Kloak A/S for 2014, og antages at veere repraesentativ for det gennemsnitlige aflgbssystem i
Danmark. Det skal dog bemaerkes, at overlgbsmaengderne i praksis afhasnger meget af af-
labssystemets udformning og dermed forventeligt varierer fra forsyning til forsyning.

Vurdering af metoden

Som naevnt ovenfor er der en betydelig usikkerhed forbundet med stgrstedelen af de anvendte
inputdata. Metoden vurderes derfor kun at vaere anvendelig til at give et groft estimat over
maengderne af UV i aflebssystemet.

Idet der ikke tages hgjde for import og eksport af spildevand pa tveers af kommunegraenserne,
er der en betydelig usikkerhed pa de estimerede meengder UV pad kommunalt niveau. En
naermere undersggelse af kommunernes indbyrdes import/eksport af spildevand ligger uden-
for opgavens omfang. Metoden vurderes dermed hovedsageligt at vaere anvendelig til estime-
ring af maengder af UV pa nationalt plan samt for kommuner, hvor der hverken importeres eller
eksporteres spildevand pa tveers af kommunegraensen.

! http.//www.klimatilpasning.dk/kommuner/kortlaegning-til-brug-for-klimatilpasning/den-kommunale-risikokortlaegning/nedboer.aspx

2 hitps://www.dmi.dk/vejr/arkiver/normaler-og-ekstremer/kommuneklimadata-2006-15/

3 Drift af Spildevandskomitéens Regnmalersystem, &rsnotater for 2015 (DMI Report 16-03) og 2016 (DMI Report 17-03).
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2.2 Analyse af data

| nedenstaende tabel 1 fremgér estimerede meengder af UV pa nationalt plan. | den forste reek-
ke fremgar en beregning med anvendelse af data fra alle kommuner i Danmark. | anden raekke
er der frasorteret data fra kommuner, hvor der ikke er indrapporteret arsvandmaengder i PULS,
mens der i tredje reekke er medtaget data fra kommuner, hvor de manglende indrapporteringer
vurderes at skyldes eksport af spildevand til nabokommunen.

Det vurderes, at anvendelse af data fra alle kommunerne medfgrer en underestimering af
maengderne af UV pa nationalt plan, fordi der er flere kommuner med manglende indberetnin-
ger. Omvendt vurderes det at medfgre en overestimering af meengderne af UV at undlade data
fra kommuner uden indberetninger i PULS, fordi nogle af de manglende indberetninger skyldes
eksport af spildevand. Det skal bemaerkes, at der principielt indfares en mindre bias mellem de
estimerede maengder af UV i linje 1-3, fordi de ikke er baseret pd samme datagrundlag.

Tabel 1: Estimerede mangder af UV pa nationalt plan med anvendelse af inputdata for
alle kommuner, kun kommuner med indrapporterede arsvandmangder i PULS samt med
frasortering af kommuner, hvor manglende data skyldes manglende indrapporteringer
og ikke eksport af spildevand til nabokommunen

Alle Kommuner |76 110 12 18 642 623 359 355

158

kommuner m.
forventet
datamangel

207
Kun kommuner | 269 252 42 41 642 623 218 239 155 132
m/ data i PULS
Frasorteret 163 152 26 25 633 610 302 318 167 141

Pa baggrund af beregningen med frasortering af data fra kommuner, hvor der forventes at vaere
en manglende indberetning, vurderes det, at maengden af UV pa nationalt niveau er i starrel-
sesordenen 150-200.000.000 m3/érligt svarende til ca. 25-30 % af den samlede tilledte vand-
meengde pa renseanlaeggene i DK. Pa grund af usikkerhed pa inputdata er overslaget behaeftet
med vaesentlig usikkerhed.

Et usikkerhedsestimat kan eksempelvis opnas ved en Monte Carlo-simulering. Baseret pa en
gennemgang af inputdata og deres forventelige usikkerhed estimeres det, at den samlede usik-
kerhed pa andelen af UV er inden for £10 %. Det svarer til, at de samlede maengder af UV
ligger inden for intervallet ca. 95-255.000.000 m® arligt.
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Geografisk fordeling af UV

Pa nedenstaende figur samt pa vedlagte tegning 1-4 fremgar en visualisering af den geografi-
ske fordeling af estimerede totale og relative maengder af UV pa kommunalt niveau. Estimere-
de negative maengder og procentuelle andele af UV skyldes enten manglende indberetninger i
PULS eller at spildevandet eksporteres til nabokommuner.

Estimeret maengde af UV for 2015

Signaturforklaring
Kommunegraznse

Estimeret mmngde af UV for 2015
[ Beregnet negativ mangde UV

[ 10.000.000 - 12.500.000
I +2.500.000 - 15.000.000
I 15000.000 - 17.500.000
I +7 500 000 - 20.000 000

I >20.000000

Estimeret meengde af UV for 2016

Signaturforklaring

Kommunegr=nse

Estime ret mangde af UV for 2046
Ermnst nesem mmnazz UV

I > zsceoc0

[ 200000 -5 conoee

[ =conoes 7000

] 7sonome-10s00.:0
] 0000000 - 12 0.000
[ 1250000 - 15.000.000
I 1= cc0.c00 - 17500500
I =0 000 - 2 0o 0

[

Estimeret andel af UV for 2015

Signaturforklaring
Kommunegrznse

Estimeret andel af UV for 2045
T meregnes megain angel Uy

Estimeret andel af UV for 2016

Signaturforklaring

Kommunegranse
Estimeret andel af UV for 2016

Figur 1: Visualisering af den geografiske fordeling af estimerede totale og
relative mangder af UV pa kommunalt niveau

Miljgstyrelsen / Bedre viden om uvedkommende vand 9



Af tegningerne fremgar det, at de starste meengder af UV forekommer i de kommuner, hvor de
starste byer i Danmark ligger (Aalborg, Aarhus, Odense og Kgbenhavn). Disse kommuner har
dog ikke en signifikant starre procentuel andel af UV end de gvrige kommuner i Danmark. De
store meengder UV i disse kommuner vurderes dermed at skyldes, at der generelt renses stgrre
vandmaengder. Derudover vurderes der ikke at forekomme entydige geografiske tendenser i de
estimerede mangder og procentuelle andele af UV.

Sammenhang med arsmiddelnedbgr

P& nedenstéende figur fremgér en graf over sammenhaengen mellem arsmiddelnedbgren og de
estimerede procentuelle andele af UV pa kommunalt niveau. Der synes ikke at veere sammen-
haeng mellem kommunernes arsmiddelnedber og de estimerede andele af uvedkommende
vand.

2015 2016
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E ‘et 3 O
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[ ° o o, .' o (S % .0..0 .
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Figur 2: Sammenhang mellem arsmiddelnedbor og estimeret andel af UV pa kommunalt
niveau for 2015 (tv) og 2016 (th).

Sammenhang med ledningslangde

| nedenstaende figur fremgar en graf over sammenhaengen mellem de estimerede procentuelle
andele af UV og den samlede ledningsleengde i forsyningsomradet. | grafen er der kun medta-
get data for de forsyninger, hvor der er angivet en total ledningsleengde i DANVAs "Vand i tal
2017’ (ca. 70 % af de danske forsyninger). Der optraeder ikke en entydig sammenhaeng mellem
den samlede ledningslaengde og de estimerede andele af uvedkommende vand. Der forventes
ikke at kunne opnas en sammenhang, hvis der indhentes ledningsdata for de resterende 30 %
af de danske forsyninger.
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Figur 3: Sammenhang mellem estimerede andele UV for 2015 (tv) og 2016 (th) og sam-
let ledningsleengde
i forsyningsomradet (tal fra DANVAs Vand i tal 2017)

Sammenhang med kloakeringsprincip
| nedenstaende figurer fremgar sammenhaeng mellem den procentuelle andel af UV og ande-
len af henholdsvis feelles-, spildevand- og separatkloakerede arealer i forsyningsomradet. Det
vurderes ikke muligt at konstatere en entydig sammenhaeng mellem kloakeringsprincipper og
de estimerede andele af uvedkommende vand.
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Figur 4: Sammenhang mellem estimeret andel af UV for 2015 (tv) og 2016 (th) og andel
feelleskloakeret opland.
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Figur 5: Sammenhang mellem estimeret andel UV for 2015 (tv) og 2016 (th) og andel
spildevandskloakeret opland (kun spildevand ledes til offentlig kloak, mens regnvand
handteres af grundejeren via private lgsninger).
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Figur 6: Sammenhang mellem estimeret andel UV og andel separatkloakeret opland.

Mulige arsager til manglende sammenhange
En mulig forklaring pa, at der ikke kan konstateres tydelige sammenheenge i ovenstdende un-
dersggelser kan veere, at usikkerhederne pa estimaterne er store i forhold til forskellene i

meengder af

UV i de enkelte kommuner.

En anden mulig arsag til, at der ikke kan konstateres geografiske sammenhaenge i masngder og
procentuelle andele af UV kan veere, at de stgrste variationer af UV forekommer pa mindre
skala end pa kommunalt niveau. | sa fald vil de geografiske sammenhaenge blive udjeevnet, nar
estimeringen udferes pa kommunalt niveau. Det vurderes saledes sandsynligt, at der kan frem-
findes sammenhaenge mellem disse og @vrige parametre (eksempelvis gennemsnitsalder af
kloaksystemet, grundvandsstand, ledningsdybde, ledningsmateriale), hvis analysen udferes pa
lokal skala med validerede data for meengder af UV. Der er ikke gennemfgrt analyser for at
afdaekke sammenhaenge med disse parametre i neervaerende opgave.
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23 Opsummering

Det estimeres ud fra data, at maengden af UV pa nationalt niveau er i sterrelsesorden 150-
200.000.000 m%arligt svarende til ca. 25-30 % af den samlede arsvandmaengde pa rensean-
leeggene i DK. P& grund af usikkerheder i de anvendte data skal overslaget betragtes som et
groft overslag. Baseret pa en gennemgang af inputdata og deres forventelige usikkerhed esti-
meres det, at den samlede usikkerhed pa andelen af UV er inden for 10 %. Det svarer til, at
de samlede maengder er inden for intervallet ca. 95-255.000.000 m® arligt.

Der konstateres ikke tydelige geografiske sammenhzenge eller forskelle i de estimerede
maengder og procentuelle andele af UV. Der er ligeledes heller ingen umiddelbare sammen-
haenge mellem den relative andel UV og hhv. arsmiddelnedbgr, samlede ledningsleengder
eller kloakeringsprincipper i de enkelte kommuner.
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3. Forsyningernes erfaringer
med UV

Som supplement til estimeringen af UV pa nationalt niveau er der gennemfgrt en rundsperge
hos udvalgte forsyninger. Formalet med rundspargen er at indsamle og analysere erfaringerne
fra forsyningernes eget arbejde med uvedkommende vand, herunder ogsa at indsamle data om
maengder af UV til validering af den databaserede tilgang til estimeringen af UV.

31 Fremgangsmade

Indsamlingen af erfaringer fra de udvalgte forsyninger er sket med udgangspunkt i et sparge-
skema, som i enkelte tilfeelde er suppleret med en telefonisk samtale. Det fremsendte sparge-
skema fremgar af bilag 1, mens der i bilag 2 fremgar en liste over de forsyninger, som har bi-
draget til undersagelsen. Forsyningerne er ligeledes vist p4 nedenstéende figur 8.

Aalborg Kloak A/S

Vandmiljg Randers A/S

Herning Vand A/S Aarhus Vand A/S

Vejle SpildevandA/S HOFORY BIOFOS

Vandcenter Syd A/S KLAR'Forsyning

Figur 7: Oversigt over forsyninger, som har bidraget til undersggelsen

Der er i spgrgeskemaet hovedsageligt fokuseret pa forsyningernes kendskab til og erfaringer
med nedenstaende emner/parametre.
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e Totale og relative maengder af UV

e Betydningen af indsivning og fejlkoblinger for maengderne af UV
e Estimerede arlige udgifter til rensning og pumpning af UV

e Seerlige kendetegn ved omrader som bidrager med meget/lidt UV
e Gennemfarte indsatser mod UV

e Erfaringer med tiltagenes omkostningseffektivitet

| bilag 3 fremgar en oversigt over forsyningernes besvarelser af spgrgeskemaet. Bilaget re-
praesenterer ikke en fuldstaendig gengivelse af forsyningernes besvarelser, idet enkelte forsy-
ninger har frabedt sig, at deres besvarelser publiceres direkte.

| de felgende afsnit opsummeres forsyningernes erfaringer med UV. Opsummeringen foreta-
ges hovedsageligt kvalitativt, og der foretages kun i begraenset omfang en kvantitativ opsum-
mering. Det vurderes séledes ikke hensigtsmeessigt at lave en stgrre kvantitativ sammenlig-
ning, idet besvarelserne er baseret pa et varierende datagrundlag, ligesom der er stor forskel
pa, hvor overfladisk forsyningerne har bevaret spgrgeskemaerne.

3.2 Mangder af UV

Som angivet i bilag 3 har syv ud af de ni adspurgte forsyninger i besvarelsen af spgrgeskema-
et angivet estimerede/registrerede arlige maengder af UV pa forsyningens renseanlaeg. Hos de
respektive forsyninger udggr UV mellem 24 og 65 % af arsvandmaengden pé& renseanleegge-
ne. Det typiske niveau for UV hos de adspurgte forsyninger er i stgrrelsesordenen 25-35 %. |
afsnit 4 sammenlignes forsyningernes estimerede maengder og procentuelle andele af UV
med estimaterne fra afsnit 2.

Forsyningernes estimater af UV er som oftest baseret pa en vandbalancebetragtning efter
samme metode, som der er beskrevet i afsnit 2. Forsyningerne tager dog hgjde for im-
port/eksport af spildevand fra nabokommuner og anvender ofte mere praecise tal for befestel-
sesgrader, fordi de har et starre kendskab til kommunens aflgbssystemer. Enkelte forsyninger
(eksempelvis BIOFOS) har udfert analysen pa renseanlaegsniveau og enkelte (eksempelvis
Aarhus Vand A/S og Aalborg Kloak A/S) har supplereret metoden med malinger i aflabssy-
stemet (eksempelvis i pumpestationer).

Forsyningerne erfarer generelt, at der er en arsvariation i maengden af uvedkommende vand,
som ikke overraskende er korelleret med nedbarsmaengden og de afledte stigninger i grund-
vandsstanden. Vandmiljg Randers A/S har registreret en arlig variation i maengden af UV pa +
0,5 mio. m>, hvilket svarer til en arsvariation pa ca. 10-15 %. Herning Vand A/S skgnner lige-
ledes en arsvariation pa 10-15 %, mens Aalborg Kloak A/S har registreret en arlig variation i
UV pa 2-4 %.

Aalborg Kloak A/S har estimeret, at der arligt bruges ca. 22 mio. kr. pa pumpning og rensning
af uvedkommende vand, hvilket svarer til en omkostning pa ca. 2,9 kr./m?®. Vandmiljg Randers
A/S estimerer, at der arligt bruges ca. 9-10 mio. kr. pa handtering af UV i aflgbssystemet,
hvilket svarer til en udgift pa ca. 3 kr./m>. Overslagene fra Aalborg Kloak A/S og Vandmiljg
Randers A/S er inkl. statslige spildevandsafgifter. Herning Vand A/S er pt. ved at beregne
deres omkostninger til UV, men vurderer at udgifterne til rensning ligger i starrelsesordenen 2
kr./m?, forudsat at UV betragtes som en marginalomkostning pé renseanlaegget. Vandcenter
Syd estimerer, at det koster ca. 0,45 kr./m® UV. Den lavere enhedspris ved Vandcenter Syd
vurderes at skyldes, at der anvendes andre forudsaetninger til estimeringen af omkostningerne
til rensning og pumpning. De estimerede udgifter fremgar af nedenstaende figur.
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Figur 8: Estimerede udagifter til rensning og pumpning af UV.

Aarhus Vand A/S fremhaever, at rensning og pumpning kun udger en delmeengde af de samle-
de omkostninger til handtering af UV i aflabssystemet. Af andre udgifter kan neevnes ggede
anleegsomkostninger, fordi der skal tages hgjde for UV i dimensioneringen af ledninger, pum-
pestationer og renseanleeg, udgifter til hyppigere kaelderopstuvninger og miljgmasssige om-
kostninger pga. hyppigere overlgb.

3.3 Kilder til UV

De adspurgte forsyninger, som har kendskab til kildefordelingen af UV, vurderer, at indsivning
er den vigtigste kilde til uvedkommende vand i aflgbssystemet. Herning Vand A/S har f.eks.
estimeret, at 80 % af UV i aflgbssystemet stammer fra indsivning, og at de resterende 20 %
stammer fra fejlkoblinger. Herning Vand A/S vurderer endvidere, at halvdelen af indsivningen
sker via de offentlige kloakledninger og den anden halvdel sker gennem de private kloaklednin-
ger. Vandcenter Syd vurderer tilsvarende, at 85 % af maengden af UV stammer fra indsivning,
og at de resterende 15 % stammer fra henholdsvis fejlkoblinger (10 %) og gvrige kilder (5%).
Fordelingen er vist pa nedenstaende figur.

® Indsivning offentlig kloak

M Indsivning
Indsivning privat kloak ® Fejlkoblinger
= Fejlkoblinger @vrige

Figur 9: Estimeret fordeling af mangder af UV ved Herning Vand A/S (tv) og Vandcenter
Syd (th).

Omrader med en hgj grundvandsstand og et gammelt ledningssystem (betonrgr fra 60’erne)
giver erfaringsmaessigt de stgrste maengder uvedkommende vand. Derudover kan ulovligt til-
koblede dreen, grundvandspumper, tilsluttede vandlab eller tilbagelgb fra hav/fijord aflede store
meengder UV til aflabssystemet.
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Aarhus Vand A/S har erfaret, at fejlkoblinger lokalt kan udgere et vaesentlig bidrag til maeng-
den af uvedkommende vand. Dette er specielt tilfaeldet i de omrader, som er blevet separat-
kloakeret for over 20 ar siden, fordi der ifglge Aarhus Vand A/S pa davaerende tidspunkt ikke
var tilstreekkelig opmeerksomhed pé opfelgning af, om grundejerne fik separatkloakeret pa
privat grund. Derudover erfarer Aarhus Vand og Vandcenter Syd, at der kan vaere store
meengder UV i omrader med etagebrende/dobbeltbrende, fordi der sker overlaekning fra regn-
vandsledningen til spildevandsledningen via utaetheder.

34 Indsatser mod UV

De anvendte tiltag til nedbringelse af UV hos de adspurgte forsyninger kan samlet set placeres
i nedenstaende tre kategorier.

e Frakobling af stgrre punktkilder

e  Strgmpeforing/renovering

e Fjernelse af fejlkoblinger

Frakobling af sterre punktkilder

Blandt de adspurgte forsyninger er der generel enighed om, at tiltag til frakobling af sterre
punktkilder (vandlgb, grgfter, kildevaeld, draenpumper, markdraen, og tilbagelgb fra hav/fjord)
typisk giver store driftsbesparelser set i forhold til investeringsomkostningerne.

| omrader med mange sma indsivninger eller fa fejlkoblinger erfarer forsyningerne, at det er
vanskeligt at opna tilstraekkeligt store driftsbesparelser til at finansiere de neadvendige renove-
ringer/udbedringer.

Strempeforing/renovering

Der er meget varierede erfaringer med strempeforing/renovering af ledninger og brande som
indsats mod UV.

Hos Herning Vand A/S er der eksempler pa strempeforinger, som har haft en tilbagebetalings-
tid pa under 1 ar, og det estimeres her, at en renovering af et helt byomrade i nogle tilfaelde
kan give en besparelse svarende til forrentning af et lan til gennemfarelsen 2 gange. Tilsva-
rende har Aalborg Kloak A/S et eksempel fra 1996, hvor en kombineret strempeforing og re-
novering af ca. 100 m ledning gennem et engareal har medfgrt en reduktion af UV pa ca.
250.000 m* arligt. Tiltaget kostede pa daveerende tidspunkt ca. 2,4 mio. kr. at gennemfgre og
medfarte en umiddelbar driftsbesparelse pa ca. 570.000 kr. (1996-priser).

Omvendt har flere forsyninger erfaret, at effekten af en strempeforing kan veere lille, specielt
hvis det udelukkende er hovedledningerne, som strompefores. Arsagen til den begreensede
effekt kan skyldes, at foringen haever grundvandsstanden og dermed forgger indsivningen
gennem stik og private kloakledninger.

Aalborg Kloak A/S har eksempelvis gennemfart strempeforinger pa dele af det afskaerende
ledningssystem uden der umiddelbart har kunnet males en effekt pa renseanlaegget. Det vur-
deres, at arsagen hertil er, at reduktionen i UV er lille sammenlignet med de samlede maeng-
der af regnvand og UV pa renseanlaegget.

Hvis der skal opnas en effekt af strempeforingerne, er det vigtigt at stikledningerne og det
private kloaksystem ogsa renoveres i ngdvendigt omfang. | denne forbindelse er det en udfor-
dring, at forsyningerne ikke méa udfere reparationer/foringer pa det private kloaksystem.

Fejlkoblinger

Fjernelse af fejlkoblinger prioriteres generelt hgjt hos de adspurgte forsyninger, fordi fejlkoblin-
gerne lokalt kan have store konsekvenser (keelderoversvemmelser, hyppigere overlgb eller
spildevand i recipienter/bassiner). Eksempelvis prioriterer Aarhus Vand A/S fjernelse af fejl-
koblinger, som medfarer afledning af spildevand direkte til recipient eller kaelderopstuvninger,
hgjere end gvrige tiltag til nedbringelse af UV.
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| forhold til nedbringelse af UV fra fejlkoblinger er det bade en udfordring at fa lokaliseret fejl-
koblingerne og at fa dem udbedret.

Aalborg Kloak A/S erfarer, at TV-inspektioner af hovedledninger ofte ikke er velegnede til at
lokalisere uvedkommende vand, fordi det ofte kun er muligt at lokalisere sterre punktkilder,
mens det er vanskeligt at opdage mindre diffuse tilledninger samt fejlkoblinger. Aalborg Kloak
A/S har derimod gode erfaringer med systematisk at gennemga kloakforholdene i allerede
separatkloakerede omrader. | gennemgangen anvendes fysiske inspektioner i marken, spor-
stofforseg og gennemgang af kloaktegninger i byggesagsarkivet.

De adspurgte forsyninger fremhaever generelt vigtigheden af at have et taet samarbejde med
kommunen, som har myndighed til at pabyde grundejerne at udbedre fejlkoblinger.

Som alternative forebyggende indsatser mod UV kan naevntes, at Aarhus Vand A/S og Aalborg
Kloak A/S arligt afholder et kloakmesterforum, hvor forsyningen, kommunen og de lokale klo-
akmestre deltager. Kloakmesterforummet har bl.a. til formal at reducere antallet af fejlkoblinger
og antallet af sager, hvor borgerne ikke far gennemfart den pabudte separatkloakering i tide.

3.5 Opsummering

Meengden af UV pa renseanleegget hos de adspurgte forsyninger udger mellem 24 og 65 % af
arsvandmaengden. Det typiske niveau for UV hos de adspurgte forsyninger er i stgrrelsesorde-
nen 25-35 %.

Indsivning betragtes som den vigtigste kilde til uvedkommende vand i aflgbssystemet. Omrader
med en hgj grundvandsstand og et gammelt ledningssystem (betonrer fra 60’erne) giver erfa-
ringsmaessigt de stgrste meengder uvedkommende vand.

Blandt de adspurgte forsyninger er der generel enighed om, at tiltag til frakobling af sterre
punktkilder typisk giver store driftsbesparelser set i forhold til investeringsomkostningerne.

| omrader med mange sma og spredte indsivninger eller fa fejlkoblinger erfarer flere forsynin-
ger, at det kan veere vanskeligt at opna tilstreekkeligt store driftsbesparelser til at finansiere de
ngdvendige renoveringer/udbedringer.

Der er varierende erfaringer med streampeforing og renovering som indsats mod UV.
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4. Validering af de estimerede
mangder UV

| de to foregaende afsnit er meengderne af UV i aflabssystemerne blevet estimeret pa nationalt
plan ud fra data samt ved rundspgrge hos udvalgte forsyninger. Af figur 11 fremgar en sam-
menligning af estimerede maengder og procentuelle andele af UV ud fra de to metoder.
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Figur 11: Sammenligning af estimerede mangder og andele af UV ud fra data og
rundspeorge
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Af figuren fremgar det, at der generelt er en god korrelation mellem de to metoders estimerede
maengder og andele af UV.

En del af korrelationen kan forklares ved, at flere af de adspurgte forsyninger har estimeret UV
ud fra en massebalancebetragtning for hele forsyningsomradet. Her vurderes de mindre afvi-
gelser primaert at skyldes, at forsyningerne har anvendt andre befaestelsesgrader og nedbars-
meengder til estimering af regnvejrsafstramningen. Afvigelserne kan ligeledes skyldes, at der er
taget hgjde for eventuel eksport/import af spildevand.

Ved Aarhus Vand A/S er de estimerede masngder UV baseret pa en detaljeret undersggelse af
belastningerne pa forsyningens afskserende pumpestationer. Ogsa her opnas en relativt god
sammenhaeng mellem de to metoders estimater.
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5. Okonomiske og
miljgmaessige
konsekvenser

| det fglgende estimeres de gkonomiske konsekvenser forarsaget af merudgifter til rensning
og pumpning af UV i aflabssystemet kvantitativt. Derudover beskrives en reekke gvrige gko-
nomiske og miljgmaessige konsekvenser kvalitativt, ligesom betydningen af de forventede
klimaforandringer for de fremtidige skonomiske konsekvenser beskrives. En kvantitativ beskri-
velse af de gvrige gkonomiske og miljgmaessige konsekvenser ligger udenfor opgavens om-
fang.

5.1 Merudgifter til rensning og pumpning

Forekomsten af UV i aflabssystemet medfarer en forggelse af forsyningernes udgifter til rens-
ning og pumpning af spildevand.

Udgifterne til pumpning og rensning afheenger af de lokale forhold, og vil derfor variere fra
forsyning til forsyning. Under forudseetning af, at rensning og pumpning betragtes som en
marginalomkostning, vurderes det pa baggrund af undersggelsen i afsnit 3, at rensning og
pumpning koster henholdsvis ca. 2 kr./m® og ca. 0,8 kr./m?. Udgifterne til rensning er inkl.
statslige spildevandsafgifter.

| afsnit 2 blev det estimeret, at meengden af UV i aflabssystemet pa nationalt plan er i storrel-
sesordenen 150-200 mio. m*/ar. Det svarer til en merudgift til rensning og pumpning i starrel-
sesordenen ca. 500 mio. kr./ar.

Udgifterne afholdes af forsyningsselskaberne, men i sidste ende vil udgifterne blive betalt af
forbrugerne gennem vandafledningsbidraget.

5.2 @vrige skonomiske omkostninger

Udover udgifterne til rensning og pumpning vil UV medfare en raekke ovrige omkostninger,
som dog er vanskelige at kvantificere pa nationalt niveau. Nedenfor fremgar en beskrivelse af
de vigtigste gkonomiske omkostninger forarsaget af UV.

@gede anlaagsomkostninger

UV medfgrer ofte ggede anlsegsomkostninger ved etablering af nye aflabssystemer og rens-
ningsanleeg, fordi der i dimensioneringen skal tages hgjde for meengden af UV.

Ved dimensionering af spildevandsledninger er det normal praksis at sikre, at ledningerne
maksimalt er halvfyldte ved den dimensionsgivende spildevandsstrem. Herved sikres det, at
der er en reservekapacitet til bl.a. at handtere UV i spildevandssystemet. | detailsystemet
inden for byomraderne har dette sjeeldent betydning for udgifterne til ledningsetablering, fordi
ledningerne af hensyn til risiko for tilstopning samt mulighed for TV-inspektion og spuling mv.
ofte etableres i stgrre dimension, end der beregnes ngdvendig ved dimensioneringen.

UV kan derimod medfgre en veesentlig foragelse af anleegsomkostningerne ved etablering af
pumpestationer, det afskaerende system samt renseanlzeg.

Idet der typisk er store udgifter forbundet med etableringen heraf kan der veere tale om store
meromkostninger grundet UV.

Gget slitage

UV kan medfare gget slitage af sliddele i pumpestationer samt pa renseanlaegget. Det er van-
skeligt at kvantificere betydningen af UV, men i nogle tilfeelde kan der antageligt vaere tale om
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veesentlige reduktioner af sliddelenes levetid. Typisk er det kun ngdvendigt at udskifte den
enkelte sliddel.

Udgifterne til aget slitage vurderes derfor at veere af mindre betydning sammenlignet med de
ggede anleegsomkostninger.

@get risiko for kaelderoversvemmelser

UV vil medfgre en gget belastning af aflgbssystemet og dermed forgge risikoen for kaelder-
oversvgmmelser. Risikoen kan specielt vaere stor i separatkloakerede oplande med mange
fejlkoblinger. Det er vanskeligt at kvantificere betydningen af UV, fordi kaelderoversvemmelser
ogsa kan veere forarsaget af tilstopninger eller sammenstyrtninger i kloaksystemet eller af kraf-
tig regn.

Sammenlignet med de ggede anleegsomkostninger vurderes denne omkostning (for haendelser
forarsaget af UV) at vaere af mindre betydning.’

5.3 Miljomaessige konsekvenser
UV i aflgbssystemet medfgrer desuden en raekke miljgmaessige konsekvenser. Nedenfor frem-
gar en beskrivelse af de vaesentligste positive effekter og negative konsekvenser.

5.3.1 Negative konsekvenser

@get risiko for overlab fra overlgbsbygvaerker

UV kan medfgre en gget risiko for overlgb fra overlabsbygvaerker, fordi UV optager en del af
overlgbsbygvaerkets viderefarte kapacitet. UV vil bade medfgre en foragelse af hyppigheden og
meengden af overlgb. Pavirkningen kan vaere vaesentlig ved overlgbsbygveerker med stor pa-
virkning af UV og med en lille viderefgrt vandmaengde. EnviDan har kendskab til eksempler pa
aflabssystemer, som gar i overlgb i 1-2 dage under tgrvejr pa grund af UV.

@get CO,-udledning

Det @gede energiforbrug til rensning og pumpning af UV vil medfegre en gget CO»-udledning til
atmosfaeren. Hvis det som et groft overslag antages, at 75 % af alle udgifterne til rensning og
pumpning (2,8 kr./m?) gar til energiforbrug, og at stremprisen er 1 kr./kWh, svarer det til, at der
arligt bruges ca. 370.000 MWh til rensning og pumpning af UV. Ifalge tal fra Energinet.dk udled-
tes der i 2015 202 g CO; pr. kWh forbrugt el. Det groft estimerede energiforbrug svarer dermed
til en arlig udledning pa ca. 75.000 t CO.. Ifglge tal fra Energinet.dk udledte en gennemsnitlig
husstand i 2015 ca. 800 kg CO- arligt, og den estimerede CO-udledning fra rensning og
pumpning af UV svarer dermed til CO»-udledningen fra ca. 94.000 husstande. Det skal dog
nzevnes, at flere forsyninger producerer biogas pa renseanlaeggene, og at de derfor er helt eller
delvist CO2-neutrale.

Risiko for spildevand afledt direkte til recipient

Ved fejlkobling i separatkloakerede oplande er der risiko for at spildevand via regnvandssyste-
met afledes urenset til recipienten. Erfaringer fra bl.a. Fredensborg Kommune* viser dog, at der
ved fejlkoblinger som oftest sker afledning af regnvand til spildevandssystemet. Der kan veere
flere arsager hertil, bl.a. at det ofte er lettere at opdage hvis spildevand er tilsluttet regnvands-
systemet, samt at forsyningerne ofte prioriterer udbedring af disse fejlkoblinger hgjere end
fejlkoblet regnvand pa spildevandssystemet.

Urenset udledning kan have vaesentlige miljgmaessige og aestetiske konsekvenser i recipienten.

Negative effekter pa renseanlaegget
UV vil forsge vandmaengden pa renseanlaegget og dermed nedsaette spildevandets opholdstid
péa renseanlaegget, ligesom det vil medfgre en fortynding af spildevandet. Forekomsten af UV

4 Eredensborg Kommune, Kloakker undersggt for fejltilslutninger
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vil derfor samlet set medfere en forringelse af renseanleeggets rensegrad og dermed foragge
den samlede arlige stofudledning fra renseanlaegget.

Pavirkningen af UV pa stofudledningen fra renseanleegget afhaenger i hgj grad af de lokale
forhold. Typisk er anlaeaggene dimensioneret efter en stofmaengde (og ikke en koncentration).
Pa et veldimensioneret anlaeg forventes forekomsten af UV dermed at veere af mindre betyd-
ning for anleeggets rensegrad, idet en nedbringelse af UV ikke vil medfare vaesentlige eendrin-
ger i stofmaengden pa renseanleegget, men blot nedbringe koncentrationerne (fortynde spilde-
vandet). P& s&danne anleeg vil en nedbringelse af UV medfegre en reduktion i den udledte
stofmeengde, fordi den samlede vandmaesngde pa renseanlaegget reduceres.

P& anlaeg som er hydraulisk overbelastede vil en fiernelse af UV kunne medfgre en starre
reduktion i naeringsstofudledningen. Den store reduktion er et resultat af at mangden af over-
lab eller by-pass af urenset spildevand pa renseanlaegget reduceres. Sekundeert vil reduktio-
nen forekomme som fglge af en reduceret vandmaengde og forbedret renseeffekt pa rensean-
leegget.

| afsnit 6.5.1 fremgar en overslagsmaessig estimering af effekten af UV pa udledningen af
kveelstof fra renseanlaeggene pa nationalt plan.

5.3.2 Positive effekter

Forbedring af falles- og spildevandsledningers selvrensningsevne

UV kan have en positiv effekt pa feelles- og spildevandsledningers selvrensningsevne, og
dermed reducere behovet for spuling af ledningerne. | faellessystemet har selvrensningsevnen
stor betydning for stofbelastningen pa recipienten fra overlabsbygvaerkerne. | systemer med
darlig selvrensningsevne vil der saledes veaere en tendens til at materiale ophobes i ledninger-
ne i tarvejr og aflastes via overlgbsbygvaerket under kraftig regn (first flush).

UV kan derfor principielt nedbringe stofbelastningen fra overlgbsbygveerkerne. Dette athaenger
dog i hgj grad af de lokale forhold, fordi UV som neaevnt ovenfor ogsa kan gge aflastnings-
maengderne.

Reduceret svovibrinteproblematik

UV i aflgbssystemet kan nedbringe spildevandets opholdstider i pumpeledningerne og dermed
reducere svovlbrintedannelsen. Svovlbrinte kan have negative miljgmeessige konsekvenser i
form af nedsat levetid af ledningssystemet samt lugtgener.

Erfaringsmaessigt kan UV dog typisk ikke fuldstaendigt afhjeelpe svovlbrinteproblemerne, fordi
svovlbrintedannelsen typisk er stgrst i sommermanederne, hvor meengden af UV i aflgbssy-
stemet ofte er mindst.

5.3.3 Samlede effekter

Som naevnt ovenfor kan forekomsten af UV i aflabssystemet bade have positive og negative

miljg-maessige konsekvenser. Selvom der i naervaerende opgave ikke er foretaget en kvantifi-
cering af de miljigmaessige konsekvenser vurderes det, at de negative konsekvenser oversti-

ger de positive effekter, og at UV dermed samlet set har en negativ miljgpavirkning.

5.4 Betydning af klimaforandringer

Klimaforandringerne forventes at medfgre en forggelse af de arlige nedbgrsmaengder og en
generel havvandsstigning, hvilket vil resultere i en forggelse af grundvandsstanden i det gvre
grundvandsmagasin, hvor ledningsnettet er anlagt. En grundvandsstigning ma forventes at
medfare en forggelse af maengderne af UV, dels fordi flere ledningsstraekninger i perioder vil
blive neddykket under grundvandsspejlet, og dels fordi poretrykket vil blive forgget pa de
straekninger, der allerede ligger under grundvandsspejlet.

| princippet kan klimaforandringerne ogsa taenkes at medfere en reduktion i meengderne af UV
i aflabssystemet, hvis den forggede grundvandsstand giver anledning til hyppigere anvendelse
af alternative metoder til afledning af grundvand (eksempelvis at grundejere opretter feelles
draenlaug). EnviDan har bl.a. kendskab til en byggemodning i Aalborg Kommune, hvor der er
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lavet feelles draenlaug. En naermere undersggelse af klimaforandringernes pavirkning pa
maengderne af UV ligger uden for opgavens omfang.

5.5 Opsummering

Det estimeres, at UV medfgrer en meromkostning til rensning og pumpning af spildevand i
starrelsesordenen 500 mio. kr./ar. Derudover er der en raekke omkostninger relateret til UV i
aflabssystemet, som dog er vanskelige at kvantificere, heriblandt ggede anleegsomkostninger
ved etablering af nye renseanleeg eller aflabssystemer, fordi der skal tages hgjde for UV i di-
mensioneringen.

Udgifterne afholdes af forsyningsselskaberne, men vil i sidste ende blive betalt af forbrugerne.
UV i aflabssystemet medfgrer desuden en raekke miljgmaessige konsekvenser, blandt andet i
form af aget risiko for overlgb fra overlgbsbygvaerker og en negativ pavirkning pa renseanleeg-
gets rensegrad.

Klimaforandringerne ma som udgangspunkt forventes at medfare en forggelse af meengderne
af UV i aflgbssystemet, men der kan principielt ogsa opsta en situation, hvor maengderne af UV
nedbringes, fordi der anvendes alternative Igsninger til afledning af draenvand.
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6. Effektiviseringspotentialer

| dette afsnit vurderes mulige effektiviseringspotentialer i relation til maengder af UV i aflabssy-
stemet ud fra en skonomisk vurdering af fire forskellige tiltag til nedbringelse af UV. | vurderin-
gen af effektiviseringspotentialet inddrages desuden en reekke afledte faktorer, som ligeledes
har betydning for tiltagenes effektiviseringspotentiale.

6.1 Fremgangsmade
Vurderingen af mulige effektiviseringspotentialer i relation til nedbringelse af UV i aflgbssyste-
mer sker efter nedenstdende fremgangsmade.

e Opstilling af et basisscenarie, som repraesenterer en situation, hvor der ikke
gennemfgres seerlige tiltag til nedbringelse af UV.

e Opstilling af fire scenarier med forskellige tiltag til nedbringelse af UV.

e konomisk konsekvensbeskrivelse af de fire scenarier, herunder beskrivelse af
scenariernes investeringsudgifter og driftsbesparelser sammenligning med ba-
sisscenariet.

e Totalgkonomisk analyse af scenarierne med fokus pa beregning af nutidsveerdi
(NPV) og tiltagebetalingstid/-grad.

e Fglsomheds- og break-even analyser.

e Opstilling og vurdering af afledte parametre, som har betydning for tiltagenes ef-
fektiviseringspotentiale.

6.2 Gennemgang af scenarier
Effektiviseringspotentialet vurderes med udgangspunkt i fglgende scenarier med gennemfgr-
sel af tiltag til nedbringelse af UV i aflgbssystemet. De enkelte scenarier beskrives yderligere i
de fglgende afsnit.

e Basisscenarie: Intet tiltag.

e Scenarie 1: Strempeforing.

e Scenarie 2: Fjernelse af etagebrgnde.

e Scenarie 3: Fjernelse af fejlkoblinger.

e Scenarie 4: Separatkloakering.

6.2.1 Basisscenariet: Intet tiltag

Basisscenariet repraesenterer et 0-alternativ, hvor der ikke foretages indsatser til nedbringelse
af UV i aflebssystemet. Det vil sige, at basisscenariet beskriver en situation, hvor forsyninger-
ne ikke foretager nogle former for tiltag (eksempelvis kloakfornyelser eller udbedring af fejlkob-
linger), som har en positiv effekt pA meengderne af UV i aflebssystemet. Basisscenariet er
dermed et referencescenarie, der opstilles for at skabe et sammenligningsgrundlag ved vurde-
ring af effektiviseringspotentialerne ved de fire gvrige scenarier.

Som beskrevet i afsnit 5.4 ma klimaforandringerne som udgangspunkt forventes at forgge
meengderne af UV i aflabssystemet i fremtiden. Det ligger uden for opgavens omfang at esti-
mere starrelsen af den forventede stigning, og i beregningerne antages det derfor overslags-
maessigt, at maengderne af UV i aflebssystemet vil veere forgget med 10 % i 2100. Denne
stigning indgar ogsa i scenarie 1-4.

6.2.2 Scenarie 1: Strompeforing

Scenarie 1 repreesenterer en situation, hvor forsyningerne gennemfarer strampeforing af 10 %
af aflgbssystemet, som i en rapport fra FRI® er opgjort til at have en samlet ledningslaengde pa
ca. 83.000 km. Scenarie 1 omfatter dermed strempeforing af ca. 8.300 km kloakledning i
Danmark.

® FRI, State of the Nation 2016
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Strempeforing af en gennemsnitlig kloakledning inkl. foring af stik frem til skel vurderes erfa-
ringsmaessigt at koste overslagsmaessigt ca. 1.000 kr./m. Enhedsprisen er baseret pa EnviDans
kendskab til gennemsnitlige priser pa strempeforingsprojekter hos udvalgte forsyninger, hvor
priserne reguleres af en rammeaftale.

Strempeforingen antages overslagsmaessigt at medfere en reduktion pa 10 % af den samlede
meengde UV i aflgbssystemet. | praksis vil effekten af at gennemfgre strempeforingerne jf.
afsnit 3.4 erfaringsmeessigt veere forbundet med stor usikkerhed. Den antagne effekt vurderes
dog umiddelbart at vaere opnaelig, hvis det antages, at forsyningerne ikke udveelger lednings-
streekningerne tilfeeldigt, men fokuserer indsatsen pa streekninger med sterst indsivning, og der
samtidig gennemfgres de ngdvendige udbedringer af stikledninger og privat kloak.

6.2.3 Scenarie 2: Fjernelse af etagebrgnde

| scenarie 2 antages det, at forsyningerne renoverer alle etagebrgnde/dobbeltbrande i aflabs-
systemet. Ud fra en gennemgang af ledningsoplysninger fra 58 forsyninger i Danmark estime-
res det overslagsmeessigt, at der er ca. 14.000 etagebrgnde i Danmark.

Det forudseettes, at det koster 80.000 kr. at renovere en etagebrgnd, og det antages, at tiltaget
overslagsmaessigt kan fijerne 5 % af den samlede maengde af UV i aflabssystemet. Anlaegsom-
kostningerne er estimeret ud fra EnviDans kendskab til gennemsnitlige priser pa udskiftning af
betonbrgnde. EnviDan har ikke kendskab til detaljerede undersggelser af effekten af at fijerne
etagebrgnde. Tiltagets effekt er derfor behaeftet med starre usikkerhed, og indgér derfor i en
felsomhedsanalyse i afsnit 6.4.3.

6.2.4 Scenarie 3: Fjernelse af fejlkoblinger

Scenarie 3 angiver en situation, hvor forsyningerne i samarbejde med kommunerne fierner alle
fejlkoblinger i det separatkloakerede opland i Danmark.

Ud fra en GIS-analyse er det beregnet, at der er ca. 1,49 mio. registrerede bygninger beliggen-
de inden for det separatkloakerede opland (Plansystem DK) i Danmark. Bygningerne har et
gennemsnitligt areal pa ca. 170 m?.

| et DANVA-projekt om fejlkoblinger med deltagelse af Herning Vand® er det estimeret, at ca. 5-
10 % ejendommene i det eksisterende separatkloakerede opland er fejlkoblet. | Fredensborg
Kommune' har en gennemgang af ca. 3.100 separatkloakerede ejendomme vist at ca. 10 % af
de undersggte ejendomme havde fejlkoblinger. Starstedelen af fejlkoblingerne var med afled-
ning af regnvand til spildevandssystemet.

Pa baggrund af ovenstaende forudsaettes det, at der er fejlkobling med afledning af regnvand til
spildevandssystemet ved 7,5 % af de 1,49 mio. husstande, og at hver husstand har et befaestet
areal pa ca. 170 m?. Pa baggrund af disse forudseetninger beregnes det, at der kan fjernes ca.
7 mio. m* regnvand fra spildevandssystemet arligt ved at fijerne fejkoblingerne.

Det forudsaettes at koste ca. 30.000 kr. at udbedre en fejlkobling. Udgiften fordeler sig mellem
grundejeren (anlaegsarbejde), samt forsyning og kommune (administration). | praksis vil udgif-
terne til at udbedre en fejlkobling kunne variere meget, og udgifterne kan derfor betragtes som
veerende repraesentative for en gennemsnitlig fejlkobling.

6.2.5 Scenarie 4: Separatkloakering

| scenarie 4 beskrives effekten af at gennemfore separatkloakering af alle feelleskloakerede
oplande i Danmark. Ifglge oplysninger fra PlansystemDK er der ca. 92.400 ha feelleskloak i
Danmark, og det koster erfaringsmeessigt i starrelsesordenen 1 mio. kr./ha. at separatkloakere
et gennemsnitligt faelleskloakeret opland. Anlaeagsomkostningerne er baseret pa et groft estimat
udarbejdet af EnviDan for et gennemsnitligt parcelhusomrade.

Separatkloakeringen antages at fierne ca. 25 % af den samlede masngde UV i aflgbssystemet.
Effekten vurderes at vaere opnaelig, hvis der i forbindelse med anleegsprojektet er fokus pa

® En feelles indsats i Danmark mod fejlkoblinger (slideshow), Benny Nielsen, Herning Vand

” Fredensborg Kommune, Kloakker undersggt for fejltilslutninger
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fiernelse af fejkoblinger og punktkilder. Derudover vil separatkloakeringen medfgre en redukti-
on i udgifterne til rensning og pumpning af regnvand, idet det efter separatkloakeringen vil
blive udledt direkte til recipienterne.

6.3 @konomisk konsekvensbeskrivelse

| nedenstadende tabel fremgar de estimerede gkonomiske konsekvenser ved gennemfarsel af
de fire tiltag. Det fremgar, at der er en initial investering ved de fire scenarier (mellem ca. 1,1
og 92,4 mia. kr.), men ingen ved basisscenariet, hvor der netop ikke gennemfgres nogle tiltag.
Derudover fremgar det, at tiltagene reducerer de arlige udgifter til pumpning og rensning af
UV, om end i forskellig grad.

Tabel 2: Oversigt over estimerede investeringer og driftsomkostninger ved de fire tiltag.
(mio. kr. ekskl. moms) * Udgifterne til rensning og pumpning af regnvand fra feellesklo-
akerede oplande er for sammenlignelighedens skyld beregningsmaessigt medtaget i
basisscenariet og scenarie 1-3, fordi separatkloakeringen i scenarie 4 ogsa medferer en
reduktion i udgifterne hertil.

Investe-
ring

Pris for
tiltag

8.300

1.120

3.350

92.400

Driftsud-
gifter

Rens UV,
arligt
(2 kr./m®)

350

Bill5

S

336

263

Pump
UV, arligt
(0,8
kr./m3)

140

126

133

134

105

Rens
regnvand,
arligt*
(2 kr./m?)

300

300

300

300

Pump
regnvand,
arligt*
(0,8
kr./m®)

120

120

120

120

| alt, arligt
(2,8
kr./m®)

910

861

886

890

368

Driftsbe-
sparelse
ift. basis-
scenarie

| alt, arligt
(2,8
kr./m®)

49

25

20

543

Scenarie 4 vil som det eneste tiltag medfare en reduktion i udgifterne til pumpning og rensning
af regnvand fra befaestede faelleskloakerede arealer, fordi regnvandet ved separatkloakerin-
gen vil blive udledt direkte til recipienterne. For sammenlignelighedens skyld er udgifterne til
rensning og pumpning af regnvand fra faelleskloakerede omrader derfor beregningsmaessigt
medtaget i basisscenariet og scenarie 1-3.
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De respektive scenariers samlede driftsudgifter er summeret i tabellens naestsidste linje. | den
sidste linje fremgar den arlige driftsbesparelse ved scenarie 1-4 sammenlignet med basissce-
nariet. Scenarie 1-4 medfarer arlige driftsbesparelser i alt pa imellem 20 og 543 mio. kr.

De éarlige udgifter til pumpning og rensning af UV er beregnet ud fra en arlig meaengde pa 175
mio. m®, hvilket er en gennemsnitsbetragtning af de estimerede maengder i afsnit 2. Maengder-
ne af regnvand fra feelleskloakerede oplande er beregnet ud fra de estimerede nationale regn-
vandsafstrgmninger i afsnit 2. Det forudseettes, at rensning og pumpning koster henholdsvis 2
kr./m> og 0,8 kr./m®. Den statslige spildevandsafgift er indregnet heri.

Det antages, at prisudviklingen fglger inflationstakten, saledes at enhedsprisen for pumpning og
rensning vil veere konstant i faste priser. Det antages endvidere, at maengderne af UV og regn-
vand som felge af klimaforandringerne vil stige med 10% frem til 2100, svarende til en arlig
stigning pa 0,115%. Som felger heraf vil udgifterne (enhedspris x meengde) til pumpning og
rensning af UV og regnvand stige med 0,115% arligt.

6.4 Totalokonomisk analyse

6.4.1 Beregningsforudsatninger
De totalgkonomiske analyser i dette afsnit vil, med mindre andet er angivet, vaere baseret pa
folgende beregningsforudsaetninger:

e Pengestremme: Faste priser. Belgb fremgar af konsekvensbeskrivelse. Driftspo-
ster gges med 0,115 % arligt.

e Kalkulationsrente: Realrente pa 2 % p.a. Renten er valgt ud fra en vurdering af
vandselskabernes finansieringskilder/-rente, risikoprofil og reguleringsmeessige
forhold.

e Beregningsperiode: 75 ar, svarende til tiltagenes forventede levetid.

Da der er tale om en virksomhedsgkonomisk analyse ses der bort fra nettoafgiftsfaktoren og
skatteforvridningsfaktoren. Disse faktorer anvendes i forbindelse med deciderede samfunds-
gkonomiske konsekvensanalyser og -vurderinger og er derfor ikke relevante i denne kontekst.
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6.4.2 Nutidsvaerdi og tilbagebetalingstid/-grad

Nedenstaende tabel 3 og figur 12 viser de enkelte tiltags beregnede nutidsveerdi med far-
naevnte beregningsforudsaetninger. Nutidsvaerdien er opdelt pa investering, drift og i alt (sva-
rende til summen af nutidsvaerdien af investering og drift).

Derudover viser tabel 3 en eventuel tilbagebetalingstid samt tilbagebetalingsgrad for scenarie
1-4 sammenholdt med basisscenariet. Tilbagebetalingsgraden udtrykker hvor stor en del af
scenariernes respektive initiale investeringer, der bliver tilbagebetalt i form af driftsbesparelser
i forhold til basisscenariet i lgbet af investeringens tidshorisont. En tilbagebetalingsgrad pa
under 100% betyder, at der ikke er en tilbagebetalingstid indenfor beregningsperioden.

Tabel 3: Beregnede nggletal i form af dels nutidsvaerdi (opdelt i investering, drift og i
alt) for alle scenarier, og dels tilbagebetalingstid og tilbagebetalingsgrad for scenarie 1-
4 sammenlignet med basisscenariet. N/A angiver, at tilbagebetalingstiden ikke kan be-
regnes, da den er l&ngere end beregningsperioden.

NPV, investering 0 8.300 1.120 3.350 92.400
(mio. kr.)

NPV, drift (mio. 36.401 34.441 35.421 35.601 14.700
kr.)

NPV, i alt (mio. 36.401 42.741 36.541 38.951 107.100
kr.)

NPV, merudgift 6.340 140 2.550 70.699
(mio. kr.)

Tilbagebetalings- N/A N/A N/A N/A
tid (ar)

Tilbagebeta- 23,6% 87,5% 23,9% 23,5%
lingsgrad (%)
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MNPV (mio. kr) afinvestering, driftsbesparelse og merudgift ved scenrie 1-4 sammenlignet med basisscenariet
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Figur 10: Beregnede nggletal i form af NPV af investering, driftsbesparelse og merudgift ved scenarie 1-4 sam-
menlignet med basisscenariet.

Det fremgar, at ingen af de fire scenarier giver tilstraekkeligt store driftsbesparelser til, at de kan tilbagebetale de initiale
investeringsudgifter i Igbet af beregningsperioden. Dette kommer til udtryk ved, at basisscenariet har den laveste nutids-
veerdi og dermed er det mindst omkostningstunge scenarie set over beregningsperioden. Det ses ogsa ved, at hvert af
scenarierne 1-4 har tilbagebetalingsgrader under 100% (ca. 24-88%). | tabel 4 ses de beregnede resultater for tilbage-
betalingstid og tilbagebetalingsgrad som funktion af forskellige kalkulationsrenter.

Tabel 4: Tilbagebetalingstider og -grader for scenarie 1-4 som funktion af kalkulationsrenten. N/A angiver, at

tilbagebetalingstiden ikke kan beregnes, da den er laengere end beregningsperioden.

Kalkulationsrente = 0% N/A 45 ar N/A N/A
46,3 % 171,4 % 46,8 % 46,0 %
Kalkulationsrente = 1% N/A 59 ar N/A N/A
32,3 % 119,6 % 32,6 % 32,1 %
Kalkulationsrente = 2% N/A N/A N/A N/A
23,6 % 87,5 % 23,9 % 23,5 %
Kalkulationsrente = 3% N/A N/A N/A N/A
18,1 % 66,9 % 18,3 % 18,0 %
Kalkulationsrente = 4% N/A N/A N/A N/A
14,3 % 53,1 % 14,5 % 14,3 %

Det fremgar af tabellen, at investeringen i fiernelse af etagebrgnde vil blive tilbagebetalt pa hhv. 45 og 59 ar, safremt der
anvendes en kalkulationsrente pa hhv. 0 og 1%. Dette scenarie har en break-even rente pa ca. 1,55%. Hvis beregnin-
gerne blev udfert med denne kalkulationsrente, ville de Igbende driftsbesparelser over beregningsperioden pa 75 ar lige
akkurat tilbagebetale den initiale investeringsudgift svarende til at den samlede nutidsvaerdi ville vaere lig nul.

Alle gvrige scenarier kan ikke tilbagebetales indenfor beregningsperioden uanset rentevalg. Selv ved en rente pa 0%,
der maksimerer nutidsveerdien af de fremtidige driftsbesparelser, vil disse scenarier hente under halvdelen af de initiale
investeringer hjem i driftsbesparelser.

Det fremgar tydeligt, at jo hgjere rente, jo lavere er nutidsveerdien af fremtidige driftsbesparelser, hvilket reducerer tilba-
gebetalingsgraden. Ved en rente pa 4%, vil tilbagebetalingsgraden for etagebrande ligge pa ca. 50 %, mens den vil veere
14-15% for de @vrige scenarier.

6.4.3 Break-even veardier
Ved den valgte kalkulationsrente pa 2% vil ingen af scenarierne som neaevnt blive tilbagebetalt indenfor beregningsperio-
den.
Ovenneaevnte beregninger bygger pa en reekke antagelser om scenariernes effekt pA meengderne af uvedkommende
vand, som er behaeftet med varierende usikkerhed. For at vurdere fglsomheden pa de gkonomiske beregninger foreta-
ges en beregning af break-even veerdierne for nedenstadende parametre.

e Scenarie 1: Effekt af tiltaget pa maengder af UV (antaget 10 %).

e Scenarie 2: Effekt af tiltaget pa maengder af UV (antaget 5 %).

e Scenarie 3: Gennemsnitligt befaestet areal pr. fejlkoblet husstand (antaget 170 m?).

e Scenarie 4: Effekt af tiltaget pa maengder af UV (antaget 25%).

For hver af ovennaevnte parametre er der, sa vidt muligt, fastlagt en break-even veerdi forudsat en kalkulationsrente pa
2%. Med break-even veerdi forstas en veerdi, der har den effekt, at det samlede beregningsresultat for hvert scenarie
giver en nutidsvaerdi pa nul. Resultaterne fremgar af nedenstaende tabel.
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Tabel 5: Beregnede break-even veardier for effekten af hver af de tre gennemforte tiltag.

Strempeforing Effekt af foring 10,0% 42,3 %
Etagebrgnde Effekt af renovering 5,0% 57 %
Fejlkoblinger Areal (m2/husstand) 170 721

Separatkloakering Effekt ift. UV 25,0% N/A

For alle parametre gaelder det, at jo hgjere veerdi, jo starre driftsbesparelse. Det fremgik af tabel
3 ovenfor, at alle scenarier havde en tilbagebetalingsgrad p& under 100% ved en kalkulations-
rente pa 2%. Det er derfor ikke overraskende, at alle break-even vaerdier er hgjere end ud-
gangspunktet.

| scenariet 1 "Strempeforing” kraeves en effekt af strampeforing pa 42,3% mod udgangspunktet
pa 10,0%. | scenarie 2 "Etagebrende” skal effekten af renovering ages fra 5,0 til 5,7%. Ligele-
des ses det, at der skal en betragtelig foragelse af det befeestede areal for en "gennemsnits-
husstand”, fra 170 til 721 m2, fer break-even punktet opnas. Endelig viser analyserne for sce-
narie 4, at der ikke er noget meningsfuldt break-even punkt for separatkloakeringen. Saledes vil
selv en teoretisk veerdi pa 100% blot forage tilbagebetalingsgraden fra 23,5% til 39,4%.

6.5 Vurdering af afledte effekter

Den gkonomiske sammenligning ovenfor viser, at ingen af de fire tiltag ber gennemfeares, hvis
formalet udelukkende er at finansiere tiltagene gennem driftsbesparelser til rensning og pump-
ning af UV.

Udover de ovenstaende gkonomiske konsekvenser er der dog en reekke afledte effekter (forde-
le/ulemper) knyttet til gennemfarslen af de forskellige scenarier, som i praksis kan have afgg-
rende indflydelse pa den endelige beslutning om at gennemfare et konkret tiltag. Eksempelvis
kan en forsyning veelge at gennemfgre separatkloakering, fordi det dermed er muligt at ned-
leegge overlgbsbygvaerker. | sa fald vil nedbringelse af UV blot veere at betragte som en side-
gevinst.

Pa neaeste side ses en tabel med en raekke mulige afledte effekter, samt deres konsekvenser
(fordel/ulempe) sammenlignet med basisscenariet. En kvantificering af de afledte effekters
gkonomiske betydning ligger udenfor opgavens omfang, og de afledte effekter beskrives derfor
alene kvalitativt. Afledte effekter kan med fordel prisseettes og indga i den totalgkonomiske
betragtning ved vurdering af konkrete, lokale tiltag. Det skal understreges, at der er tale om en
ikke-udtemmende liste.
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Dget risiko for seetningsskader pa bygninger X X

Reduceret hyppighed af overlgb fra overlgbs- X X
bygveerkerne

dget risiko for svovlbrinteproblemer i trykled- X X X X

ninger

@get risiko for selvrensningsproblemer i kloak- X X X

systemet

Reduceret stofudledning fra renseanlaeggene X X X X
Reduceret risiko for keelderopstuvninger X X X X
CO2-aftryk X X X X
Mulighed for at @ge rerdimensionerne i forbin- X

delse med tiltaget og dermed klimatilpasse
kloaksystemet til sgede nedbgrsintensiteter

@get mulighed for at handtere ekstremhaen- X
delser pa terreen

dget risiko for fejlkoblinger X

Tabel 6: Skematisk oversigt over afledte effekter ved gennemforsel af tiltagene. Det
understreges, at der er tale om en ikke udtemmende liste.

6.5.1 Reduceret stofudledning fra renseanlaggene

Som beskrevet i afsnit 5.3.1 kan forekomsten af UV i nogle tilfaelde medfare en forringelse af
renseanleeggenes rensegrad. Som fglge heraf vil tiltagene til nedbringelse af UV jf. tabel 6
medfare en reduceret stofudledning fra renseanlaeggene.

| en rapport udarbejdet af Miljgstyrelsen fra 1992° er der bl.a. foretaget en simulering af effek-
ten pa stofudledningen ved forskellige andele af uvedkommende vand pa et renseanleeg.
Resultatet af simuleringerne fremgar af nedenstaende tabel 7. Det skal bemaerkes, at andele-
ne af UV i scenarierne er beregnet i forhold til spildevandsmaengden.

Samlet tillgb m®/degn 6.000 9.000 18.000
Total-N kg/dagn 360 360 360
ind
Total-N kg/dagn 52,2 72,9 122,4
ud
Rensegrad % 86 80 66

Tabel 7: Simulerede effekter pa rensegraden ved forskellige andele UV praesenteret i
Miljostyrelsens rapports.

Det skal bemarkes, at andelene af UV i scenarierne er beregnet i forhold til spilde-
vandsmangden.

8 Uvedkommende vand | aflgbssystemer, Nr. 48, 1992, Miljgstyrelsen
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Resultaterne af simuleringen underbygger, at nedbringelse af UV har en positiv effekt pa stof-
udledningen fra renseanlaegget.

| tabel 8 fremgar en overslagsmeessig beregning af de udledte kveelstofmaengder (total-N) pa
nationalt plan under forudseetning af, at udlgbskoncentrationen forbliver konstant ved gennem-
farsel af tiltagene. For at vurdere fglsomheden pa estimatet er der ligeledes foretaget en be-
regning, hvor det antages, at udlgbskoncentrationerne reduceres med 10 % ved gennemfgrsel
af tiltagene. Arsvandmaengderne, spildevandsbelastningen og maengden af UV er baseret pa
estimatet i afsnit 2, og tiltagenes forudsatte effekt pa nedbringelsen af UV er beskrevet i afsnit
6.2.

Tabel 8: Simulerede effekter pa stofudledningen (total-N) ved de fire tiltag under forud-
satning af at udlebskoncentrationen fra renseanlaegget er hhv. usendret og reduceret
med 10 % (0,5 mg/l). Der er forudsat en spildevandsmangde pa 300 mio. m®/ar og en
koncentration af total-N pa 60 mg/l i spildevandet. Spildevandsmangden er baseret pa
tal fra Forsyningssekretariatet.

Arsvandmangde 630 613 621 623 436
(mio. m%/ar)

Ved konstant Stofudled- 3.150 3.060 3.110 3.115 2.180
udlgbskoncen- ning
tration pa 5 mg/l (ton N/ar)

Rensegrad 83 83 83 83 88
(%)

Reduktion i - 8 1 1 31
udledt
stofmang-
de (%)

Ved reduceret Stofudled- 3.150 2.760 2.800 2.800 1.960

udligbskoncen- ning

tration pa 4,5 (ton N/ar)
mg/l

Rensegrad 83 85 84 84 89
(%)

Reduktion i - 13 11 11 38
udledt
stofmang-
de (%)

Af tabellen fremgar det, at separatkloakering forventes at medfgre den starste reduktion i ars-
vandmaengderne pa renseanleegget, og dermed ogsa den stgrste reduktion i stofudledningen
fra renseanlaegget. Dette skyldes, at separatkloakeringen udover at nedbringe maengden af UV
ogsa vil fierne regnvandsbidraget pa renseanlaegget.

Pavirkningen afheenger i hgj grad af de lokale forhold, og overslaget er derfor behaeftet med
relativt stor usikkerhed. Det forventes dog, at starrelsesordenen af effekten pa nationalt plan vil
veere beliggende et sted mellem ca. 0 — 30 %, hvis det forudsaettes at udlgbskoncentrationen
forbliver uaendret ved gennemfarslen af tiltagene og mellem 10 — 40 %, hvis det forudsaettes at
udlgbskoncentrationen reduceres med 10 % ved gennemfarsel af tiltaget. Effekten pa nationalt
plan vil sandsynligvis veere beliggende et sted i disse to intervaller og afheenger ngje af hvilke
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tiltag, der vil veere de dominerende, samt i hvilket omfang rensegraden pa anleeggene reelt
pavirkes.

| beregningen er der ikke taget hgjde for pavirkningen péa overlgbsmeaengderne fra rensean-
leegget. En neermere kvantificering af effekten, herunder inddragelse af effekten pa overlgbs-
maengder fra renseanlaggene, ligger uden for omfanget af naerveerende opgave, men vil i
sagens natur resultere i en yderligere reduktion i udledte stofmaengder afhaengig af det enkelte
anlaegs dimensionering.

6.6 Opsummering

Pa baggrund af ovenstaende sammenligning vurderes det, at det ud fra en isoleret gkonomisk
betragtning sjeeldent kan betale sig at gennemfare generelle tiltag til nedbringelse af UV i
aflgbssystemet. Dog indikerer beregningerne, at fiernelse af etagebrende kan have en positiv
tilbagebetalingsgrad pa straekninger, hvor bidraget til arsvandmaengderne pa renseanlaegget
er stort.

Gennemfarslen af tiltag til reduktion af UV bar dog i praksis ikke kun betragtes ud fra en isole-
ret skonomisk vurdering af anlaagsomkostninger og dertilhgrende forventede besparelser i
udgifter til rensning og pumpning af UV, fordi tiitagene oftest ogsa medfarer en reekke afledte
konsekvenser, som har indflydelse pa den endelige beslutning om at gennemfare et konkret
tiltag.
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7. Konklusion

Neervaerende rapport er udarbejdet i forbindelse med radgivningsopgaven "Bedre viden om
uvedkommende vand”, der har til formal at gge vidensniveauet om uvedkommende vand i de
danske aflgbssystemer.

Rapporten omfatter en kvantificering af den samlede maengde af uvedkommende vand i af-
lobssystemet i Danmark, en estimering af de afledte gkonomiske og miljgmaessige konsekven-
ser heraf, samt en vurdering af mulige effektiviseringspotentialer pad omradet.

Kvantificering af maengder UV

Ud fra en databaseret tilgang er det estimeret, at den samlede maengde af UV pa nationalt
niveau er i starrelsesordenen 150-200 mio. m*/ar. UV vurderes dermed at udger ca. 25-30 % af
den samlede arsvandmaengde pa renseanleeggene i Danmark (det totale flow er ca. 600-650
mio. m*/arligt). Pa grund af usikkerheder i de anvendte data skal overslaget betragtes som et
overslag.

Som supplement til den databaserede tilgang er der gennemfart en rundsperge hos udvalgte
forsyninger, som har haft til formal at indsamle og analysere erfaringerne fra forsyningernes
eget arbejde med uvedkommende vand, herunder ogsa at indsamle data om meengder af UV til
validering af den databaserede tilgang til estimeringen af UV.

Meengden af UV pa renseanleeggene hos de adspurgte forsyninger udger mellem 24 og 65 %
af &rsvandmaengden. Det typiske niveau for UV hos de adspurgte forsyninger er i stgrrelsesor-
denen 25-35 %. Der er generelt en god korrelation mellem estimaterne i den databaserede
metode og forsyningernes estimater.

Der konstateres ikke tydelige geografiske sammenhaenge eller forskelle i de estimerede
maengder og procentuelle andele af UV. Der er ligeledes heller ingen umiddelbare sammen-
hzenge mellem den relative andel UV og hhv. arsmiddelnedbgr, samlede ledningsleengder eller
kloakeringsprincipper i de enkelte kommuner.

En mulig forklaring pa, at der ikke kan konstateres tydelige sammenhaenge kan vaere, at usik-
kerhederne pa estimaterne er store i forhold til forskellene i maengder af UV i de enkelte kom-
muner. En anden mulig arsag kan veere, at de stgrste variationer af UV forekommer pa mindre
skala end pa kommunalt niveau. | sa fald vil de geografiske sammenheenge blive udjeevnet, nar
estimeringen udfgres pa kommunalt niveau.

Gkonomiske og miljgmassige konsekvenser

Det estimeres, at UV medfgrer en meromkostning til rensning og pumpning af spildevand i
starrelsesordenen 500 mio. kr./ar. Derudover er der en raekke omkostninger relateret til UV i
aflabssystemet, som dog er vanskelige at kvantificere, heriblandt ggede anlsegsomkostninger
ved etablering af nye renseanlaeg eller aflgbssystemer, fordi der skal tages hgjde for UV i di-
mensioneringen.

Udgifterne vil i farste omgang blive afholdt af forsyningsselskaberne, men vil i sidste ende blive
betalt af forbrugerne.

UV i aflabssystemet medfgrer desuden en raekke miljgmaessige konsekvenser, blandt andet i
form af aget risiko for overlgb fra overlgbsbygvaerker og en negativ pavirkning pa renseanlaeg-
gets rensegrad.

Vurdering af effektiviseringspotentialer

Det vurderes pa baggrund af en gkonomisk sammenligning af tiltag til nedbringelse af UV, at
det ud fra en isoleret gkonomisk betragtning ikke kan betale sig at gennemfare generelle tiltag
til nedbringelse af UV i aflabssystemet. Dog indikerer den gkonomiske sammenligning, at fjer-
nelse af etagebrande kan have en positiv tilbagebetalingsgrad, hvis der udveelges nogle straek-
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ninger, hvor bidraget til arsvandmaengderne pa renseanlaegget er stort.

Denne konklusion er i overensstemmelse med erfaringerne fra de adspurgte forsyninger, hvor
der er generel enighed om, at det i omrader med mange sma og spredte indsivninger eller fa
fejlkoblinger kan veere vanskeligt at opna tilstraekkeligt store driftsbesparelser til at finansiere
de ngdvendige renoveringer/udbedringer. Derimod kan tiltag til frakobling af stgrre punktkilder
typisk give store driftsbesparelser set i forhold til investeringsomkostningerne.

Gennemfarslen af tiltag til reduktion af UV kan dog i praksis ikke kun betragtes ud fra en isole-
ret gkonomisk vurdering af anlaegsomkostninger og dertilhgrende forventede besparelser i
udgifter til rensning og pumpning af UV, fordi tiltagene ogs& medfarer en reekke afledte konse-
kvenser, som har indflydelse pa den endelige beslutning om at gennemfgre et konkret tiltag,
f.eks reduktion i udledte stofmeengder fra renseanleeggene.

Mulige videre undersggelser
Falgende undersagelser vurderes at kunne gge vidensniveauet om uvedkommende vand i
aflabssystemer i Danmark.

e Opkvalificering af data for indsivningsmaengder i PULS ved udarbejdelse af ensarte-
de retningslinjer for beregning heraf, herunder ogsa foragelse af meengden af indbe-
rettede data.

e Yderligere kvantificering af ikke-gkonomiske faktorer i relation til tiltag til nedbringelse
af UV.

e Samlet gkonomisk vurdering af tiitagene med inddragelse af gvrige konsekvenser af
titagene.

e Opkvalificering af estimerede meengder UV gennem kortlaegning af import/eksport af
spildevand mellem kommuner, opkvalificering af estimerede overlgbsmasngder og
regnvandsafstrgmninger.

e Undersggelse af sasmmenhaenge mellem UV og ledningsalder mv. pa mere lokal ska-
la.

e Yderligere undersggelser af forventede effekter af klimaforandringerne for meengder-
ne af UV.

e Kortlaegning og vurdering af nye tiltag til nedbringelse og sporing af UV.
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Bilag 1. Spergeskema til
udvalgte forsyninger
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Bilag 1: Spergeskema fremsendt til udvalgte forsyninger

Spergeskema om uvedkommende vand

Udfyldt af:

Ref: SHA
12.12.2017

Samlet mangde af uvedkommende vand i kloaksystemet

Estimeret arlig mangde af
uvedkommende
vand ved forsyningens renseanlaeg
(m3/ar)

Andel af uvedkommende vand i forhold
til den totale maengde af renset vand
(%)

Estimeret/forventet fordeling mellem
kilderne til uvedkommende vand
(%)

Indsivning:
Fejlkoblinger:
@vrige

Estimeret/forventet arlig udgift til
rensning og pumpning af uvedkommende
vand
(kr./ar)

Registrerede variationer i mangden af
uvedkommende vand fra ar til ar

Kilder til uvedkommende vand

Vigtigste kilder til uvedkommende vand
(prioriteret raekkefalge)

Saerlige kendetegn for de omrader, hvor
der er meget uvedkommende vand i
kloaksystemet

Saerlige kendetegn for de omrader, hvor
der ikke er meget uvedkommende vand i
kloaksystemet




Bilag 1: Spergeskema fremsendt til udvalgte forsyninger Ref: SHA
12.12.2017

Indsatser mod uvedkommende vand

Gennemfarte indsatser mod
uvedkommende vand

Opnaede driftsbesparelser som fglge af
tiltagene

Indsatser, som erfaringsmaessigt er
omkostningseffektive i forhold til
driftsbesparelser
(prioriteret raekkefalge)

Indsatser, som erfaringsmaessigt ikke er
omkostningseffektive i forhold til
driftsbesparelser
(prioriteret raekkefolge)




Bilag 2. Liste over forsyninger
som har bidraget til
undersggelsen
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Bilag 2: Oversigt over forsyninger, som har bidraget til undersegelsen Ref: SHA

08.12.2017
Forsyning Indbyggere i Kloakledninger Renseanlaeg over 30
forsyningsomradet (km) PE
(personer) (antal)

Aalborg Kloak A/S 205.000 2.000 2

Aarhus Vand A/S 336.000 2.800 4

BIOFOS Spildevandscenter Avedere A/S 242.000 55 1
Herning Vand A/S 70.000 1.200 14

HOFOR Spildevand Kgbenhavn A/S 592.000 1.100

KLAR Forsyning* 147.000 2.200 11
Vandcenter Syd as 225.000 2.300 14
Vandmilje Randers 93.000 1.500 6

Vejle Spildevand A/S 97.000 1.900 9

Tabel 1: Oversigt over forsyninger, som har bidraget til undersagelsen. Nagletal for forsyningerne er baseret pd DANVAs Vand i Tal 2017.
* Data for KLAR Forsyning er udregnet som summen af data for Greve Spildevand A/S, Solrad Spildevand A/S, Stevns Spildevand A/S og Kage Aflab A/S.



Bilag 3. Oversigt over
forsyningernes
besvarelser
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Bilag 3: Oversigt over forsyningernes besvarelser

Ref: SHA
14.12.2017

Forsyning Estimeret Andel af UV i Estimerede Registrerede Estimeret/forventet | Vigtigste kilder til | Saerlige kendetegn
arlig mangde forhold til arlige udgifter variationer i fordeling mellem uvedkommende for de omrader,
af UV arsvandmangden | til rensning og mangden af kilderne til vand hvor der er meget
(mio. m3) (%) pumpning af UV | uvedkommende uvedkommende (prioriteret uvedkommende
(kr./ar) vand fra ar til vand reekkefolge) vand i
2 0
ar (*) kloaksystemet
Aalborg Kloak A/S 7,5 28 22 mio. 2-4 %
Omrader, hvor man
begyndte at
separatkloakere
Der er ogsa . Omrader, hvor man
Aarhus Vand A/S 10 30 andre udgifter ikke har fulgt op efter
ved UV separatkloak. Har
oplevet op til 33 %
fejlkoblinger.
Omrader med
etagebrgnde.
Uteette ledninger Omrader med ikke
pa private grund renoverede
BIOFOS/HOFOR 9,5 38 Fejlkobling pa betonledningssystemer
privat grund fra 1960-1990 og haj
Indsivning i brende grundvandsstand
Hojtstaende
grundvand i
kombination med
darlige ledninger.
Vi vurderes det, at .
indsivningen her Hgjtstaende
) Er ved at blive | Skennet £10-15 Indsivning: 80 % er fordelt med 50 grundvand og
Herning Vand A/5 6,7 44 vurderet % Fejlkoblinger: 20 % % til de private samtidig darlige
ledninger og 50 % ledninger
til HV’s ledninger
Der kan veere
tilkoblede
(ulovlige) draen og
grundvandspumper
KLAR Forsyning* 1 65




Bilag 3: Oversigt over forsyningernes besvarelser

Ref: SHA
14.12.2017

Forsyning Estimeret Andel af UV i Estimerede Registrerede Estimeret/forventet | Vigtigste kilder til | Saerlige kendetegn for
arlig maengde forhold til arlige udgifter variationer i fordeling mellem uvedkommende de omrader, hvor der
af UV arsvandmangden | til rensning og mangden af kilderne til vand er meget
(mio. m3) (%) pumpning af UV | uvedkommende uvedkommende (prioriteret uvedkommende vand i
(kr./ar) vand fra ar til vand reekkefolge) kloaksystemet
ar (%)
Uteette ledninger
Utaette stik
Overlaekning
Fejlkoblet Omrader med
tagrender, . ,
. ; betonrer, isaer fra 60
Variation s ok vejbrende,
observeret men Indsivning: 85 % markdraen grne
Vandcenter Syd as 10,5 24 4,7 mio. - Fejlkoblinger: 10 % . Omrader med
ikke L 2 Firkantede
ice @vrige: 5% etagebregnde
kvantificeret brenddaeksler Store. vade marker
Oplande er ikke ’ Kvster
ens og derfor har 4
forskellige kilder
til uvedkommende
vand.
Vandmiljg Randers 3,5-4 35-40 Ca. 9 - 10 mio. * O’? mo. Draen og hg]t.
m*/ar grundvandsspeijl.
Observeret men
Vejle Spildevand A/S ikke

kvantificeret




Bilag 3: Oversigt over forsyningernes besvarelser

Ref: SHA
14.12.2017

Forsyning

Gennemferte indsatser mod
uvedkommende vand

Opnaede
driftsbesparelser
som folge af
tiltagene

Indsatser, som
erfaringsmaessigt er
omkostningseffektive i forhold
til driftsbesparelser
(prioriteret raekkefglge)

Indsatser, som erfaringsmaessigt ikke
er omkostningseffektive i forhold til
driftsbesparelser
(prioriteret raeekkefolge)

Aalborg Kloak A/S

Strempeforing af afskaerende
ledninger
TV-inspektioner af
hovedledninger
Lokalisering af fejlkoblinger

Kan ikke
umiddelbart
registreres pa
renseanlagget.

1. Systemgennemgang ved
driftspersonale
2. Separatkloakering/ny anlaeg

1.TV-inspektion til undersegelse af
indsivning og fejlkoblinger
2. Strgmpeforing af strakninger med
indsivning

Aarhus Vand A/S

Strempeforing af ledninger inkl.
stik frem til skel
Lokalisering af fejlkoblinger
Renovering af etagebrgnde
Kloakmesterforum

Fjernelse af fejlkoblinger i
samarbejde med kommunen

Omrader, hvor UV stammer fra
”mange backke sma”

BIOFOS/HOFOR

Trykpravning af
regnvandsledninger samt TV
inspektion i parallelliggende

spildevandsledninger
Totalrenovering af brende,
ledninger og stikledninger.

Sveert at kvantificere

Totalrenovering af systemet
samt pabud til de private
(teetning og renovering af de
private systemer)

Kun totalrenovering af de offentlige
ledningssystemer

Herning Vand A/S

Kloakrenovering,
strempeforing, frakobling af
fejlkoblede draen, markdraen,
grundvandspumper,
overfladeafstremning til fx
brgnde/riste og vejdraen

En enkelt
strempeforring har
en
tilbagebetalingstid
pa ét ar.
Renovering af en hel
by forventes at
kunne give en
besparelse svarende
til forrentning af et
lan til
gennemfgrelsen 2
gange.

Fjernelse af fejlkoblinger
Strempeforinger
Renovering af ledninger i darlig
stand under grundvandsspejlet

Renovering af stgrre ledninger med
mindre indsivninger

KLAR Forsyning*




Bilag 3: Oversigt over forsyningernes besvarelser

Ref: SHA
14.12.2017

Forsyning

Gennemferte indsatser mod
uvedkommende vand

Opnaede
driftsbesparelser
som folge af
tiltagene

Indsatser, som
erfaringsmaessigt er
omkostningseffektive i forhold
til driftsbesparelser
(prioriteret raeekkefolge)

Indsatser, som erfaringsmaessigt ikke
er omkostningseffektive i forhold til
driftsbesparelser
(prioriteret raekkefolge)

Vandcenter Syd as

Har pt. et projekt i gang, som
skal bidrage til prioritering af
indsatser
Strempeforing

Strempeforinger har
reduceret UV og
derved reduceret
omkostninger til
rensning og
pumpning og
reduceret overlgb

En del af det igangvaerende
projekt

En del af det igangvaerende projekt

Vandmilje Randers

Plan for separatkloakeringer.
Analyser af SRO-data fra
pumpestationer.
TV-inspektioner og natlige
tilsyn.

Sager mod lodsejere ved
afledning af overfladevand til
kloaksystemet.
Opfelgning pa aut.
kloakmestererklaeringer mv. for
at sikre, at der er sket
separatkloakering pa private
grunde.

Afkobling af overfladevand og
draenvand fra feelles- eller
spildevandssystem.

Separatkloakeringer, hvis der gives
dispensationer til lodsejere der vil
undga separatkloakering pa egen
grund.

Vejle Spildevand A/S







Bedre viden om uvedkommende vand

Denne rapport er udarbejdet for Miljgstyrelsen som en del af rddgivningsopgaven
"Bedre viden om uvedkommende vand”, der har til formal at @ge vidensniveauet om
uvedkommende vand (i det falgende benaevnt UV) i de danske aflgbssystemer. UV
defineres i rapporten som den vandmaengde, der forekommer i aflabssystemet, men
som hverken stammer fra spildevandsproduktionen i oplandet eller fra afledning af
regnvand fra befeestede feelleskloakerede arealer. De hyppigst forekommende kilder
til UV i aflgbssystemer er indsivning, overlaekning, fejlkoblinger, tilkobling af draen,
tilbagelgb fra recipienter, uteette etagebrgnde og ter-raenafstremning gennem uteette
daeksler.

En nedbringelse af UV i aflabssystemet vil reducere maengden af overlgb fra kloak-
systemet samt mindske energiforbruget til rensning og pumpning. Desuden mindskes
den daglige udledning fra renseanlaeg, hvilket har en positiv miljgmaessig effekt og
reducerer spildevandsselskabernes udledningsafgift. Der kan dermed vaere tale om
et betydeligt effektiviseringspotentiale ved at undga rensning af uvedkommende
vand. Samtidig kan dokumentation af, at Danmark har et effektivt og intelligent spil-
devands- og aflgbssystem fremme eksporten af danske systemlgsninger.

Rapporten omfatter saledes en kvantificering af den samlede maengde af UV i Dan-
mark, en estimering af de afledte gkonomiske og miljigmeessige konsekvenser heraf
samt en vurdering af effektiviseringspotentialer pa omradet. Kvantificeringen af
meengden af UV pa nationalt plan baseres dels pa en estimering ud fra data og dels
pa en erfaringsindsamling hos udvalgte forsyninger.

Miljgstyrelsen
Haraldsagde 53
2100 Kgbenhavn @

www.mst.dk
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