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1 Forord

Nearvarende rapport er udarbejdet pa baggrund af et casestudie i forbindelse
med gennemforelsen af projektet *Vurdering af baeredygtig spildevands-
héndtering i kloaklgse bebyggelser’ under ’Aktionsplanen til fremme af
okologisk byfornyelse og spildevandsrensning’ under Miljo- og
Energiministeriet og By- og Boligministeriet.

I casestudiet er benyttet den vurderingsmetode der er resultatet af det
arbejde, Miljo & Ressourcer (M&R) og BYGeDTU (tidligere Institut for
Miljeteknologi og Institut for Planleegning), Danmarks Tekniske Universitet
har udfert i forbindelse med ovennavnte projekt.

Hilleroad Kommune har venligt givet adgang til materiale om arbejdet med
revision af kommunens spildevandsplan.

Hedeselskabet Miljo & Energi as har bidraget med input til teknologi-
vurderinger, diskussion af lasningsvalg samt opstilling af de ekonomiske
oversigter. Sidelabende med udarbejdelsen af nervarende casestudie har
Hedeselskabet bistaet Hillerod kommune i at fa revideret spildevandsplanen.
Hermed har erfaringer fra den virkelige planleegningssituation for
spildevandsreguleringen i det abne land, kunnet indga i case-arbejdet.

DTU har samarbejdet med Hedeselskabet og Hillerad kommune om
atholdelse af et dialogverksted samt i1 gvrigt arbejdet pé at dokumentere og
generalisere arbejdet, sa resultaterne kan fa veerdi for andre kommuner i
samme situation. Den foreliggende rapport er udarbejdet som led i projektet
navnt ovenfor.

Folgende personer har deltaget ved udarbejdelsen af denne rapport:

Morten Smith (M&R)

Susanne Balslev Nielsen (BYGeDTU)
Mikkel Boye Hauger (M&R)

Seren Gabriel (M&R og Hedeselskabet)
Ann Marie Eilersen (M&R)

Morten Elle (BYGeDTU)

Mogens Henze (M&R)

Birgitte Hoffmann (BYGeDTU)

Peter Steen Mikkelsen (M&R)



Projektets baggrund

Vurderingsmodellens
elementer

Leesevejledning

2 Indledning

Denne rapport omhandler arbejdet med at lave spildevandsplanleegning i det
abne land.

Rapporten er udarbejdet som en del af projektet *Vurdering af beredygtig
spildevandshéndtering i kloaklese bebyggelser’, hvis formal er at udvikle en
planlaegnings og vurderingsmetode til losning af spildevandsproblemer i
omréder uden kloakering i traditionel forstand. Projektet udferes i et
samarbejde mellem Miljo & Ressourcer DTU (M&R) og BygeDTU,
Danmarks Tekniske Universitet. Hedeselskabet Miljo og Energi as har
anvendt principperne udviklet pa DTU i forbindelse med radgivning af
Hillered kommune, og Hedeselskabet og DTU har samarbejdet om
afprevning af flere elementer i den grundleeggende arbejdsmetode. Projektet
bygger derfor delvist pa materiale stillet til radighed af Hedeselskabet.
Projektet gennemfores under * Aktionsplanen for gkologisk byfornyelse og
spildevandsrensning’ under Miljo- og Energimininisteriet og By- og
Boligministeriet.

Hillered kommune anvendes som caseomrade i rapporten.

Den metode, som er under udvikling til planleegning og vurdering af
spildevandshéandtering, og som her afpreves i Hillerad kommune, bestar af
folgende elementer der er koblet sammen i en planlaegningsproces:

e En stedsanalyse

o Et teknologisk informationsveaerktej

o Dialogverktajer

e Vurderingsmetoder, der bygger pa multikriterie-evaluering.

I kapitel 2 gennemgas planleegningsprocessen, lovgivningen og ekonomien i
forbindelse med spildevandsplanlagning i det abne land.

I kapitel 3 praesenteres den vurderingsmetode der senere anvendes til at
vurdere de alternative spildevandslesninger for det &bne land.

I kapitel 4 gennemfores en generel stedsanalyse for det dbne land med
Hillered kommune som caseomrade. Her prasenteres anvendelsen af
dialogverkstedet med Hillerad som eksempel.

I kapitel 5 opstilles en bruttoliste over spildevandssystemer i det &bne land.
Efterfolgende sker der en opstilling af spildevandslagsninger der er relevante
for caseomréadet Hillerad kommune. Denne udvelgelse og opstilling udferes
tildels med udgangspunkt i stedsanalysen. Der udfoeres ligeledes en
massestramsanalyse pa de opstillede spildevandssystemer der munder ud i
en sammenstilling med Miljostyrelsens renseklasser. Endelig behandles de
okonomiske forhold omkring hver enkelt lgsning.

I kapitel 6 gennemfores en vurdering af de opstillede lgsninger med Hillered
kommune som caseomrade.

I kapitel 7 gives en kort sammenfatning af rapportens
resultater/konklusioner.



Renseklasser

3 Spildevandsplanlegning 1 det abne
land

3.1 Den nye spildevandsbekendtgorelse

Den nye spildevandsbekendtgerelse (Bek. nr. 501 af 21/6-1999) fra Milje-
og Energiministeriet stiller krav om, at afledning af spildevand fra spredt
bebyggelse reguleres, sa spildevandsbelastningen af vandlgbene reduceres.
Det betyder at en stor del af lodsejerne i det abne land skal have etableret
eller ®ndret deres spildevandssystem, sa det lever op til bekendtgerelsens
krav.

Ifolge bekendtgerelsen skal kommunalbestyrelsen lave en spildevandsplan
der indeholder oplysninger om spildevandshandteringen i det abne land og
planer for at imgdekomme de nye krav.

Pé landsplan findes der ca. 348.000 ejendomme udenfor de etablerede
kloakoplande, hvoraf hovedparten er spredt bebyggelse og sommerhuse
(Miljestyrelsen, 2000). Tabel 2.1 viser fordelingen pa forskellige
ejendomstyper.

Tabel 2.1: Antal ejendomme og ejendomstype uden for etablerede
kloakoplande (Miljgstyrelsen, 2000).

Ejendomstype Antal ejendomme

Sommerhuse 108.000
Kolonihaver 8.800
Spredt bebyggelse 204.400
Landsbyer 26.000
Andre 800
Alle 348.000

I henhold til (Miljestyrelsen, 2000) gelder der for mere end 50% af
ovennavnte ejendomme skarpede krav til reduktion af organisk stof, fosfor
og nitrifikation (omdannelse af ammonium-N).

Etablering af spildevandssystemer til ejendomme uden for de etablerede
kloakoplande er en landsdaeekkende opgave, selvom de fleste ejendomme
ligger i det dbne land i de tyndt befolkede omrader i Danmark.

I relation til "Miljekriteriet" har Miljgstyrelsen (i Bek. nr. 501 af 21/6-1999),
indfert en inddeling i renseklasser (tabel 3.1), geeldende for
spildevandslesninger i det dbne land. Den geografiske inddeling i
renseklasser, fremgér af de seneste regionplaner for et givent omrade.

Den afsluttende vurdering pa "Milje" i nerverende case er saledes
udelukkende baseret pa disse renseklasser. Ligeledes har opfyldelse af dette
kriterie 1. prioritet, saledes at en given losning skal leve op til den
pakravede renseklasse for at blive taget i betragtning.




Vandmiljoplaner (I og I1)

Vandrammedirektivet

Regionplaner

Spildevandsplaner

Tabel 3.1: Renseklasser (stofreduktionskrav i %) jfr. Miljestyrelsens
spildevandsbekendtgarelse (Bek. nr. 501 af 21/6-1999). O: Reduktion af
organisk stof, P: Reduktion af fosfor, SO: Skearpet krav til reduktion af
organisk stof, samt krav til ammoniumreduktion (reduktion af NH,"-N)
gennem nitrifikation.

BOD; Fosfor Nitrifikation
SOP 95 90 90
SO 95 0 90
OoP 90 90 0
O 90 0 0

Det bemaerkes at der ved pabud til renseklasse SO og SOP, stilles krav til 90
% nitrifikation (omdannelse af ammonium-N til nitrat-N). Dette betyder at
spildevandets indhold af ammonium-N skal reduceres 90 % ved passage af
et givent spildevandssystem, inden det udledes til recipienten. Denne
reduktion sker ved omdannelse af ammonium-N til nitrat-N, hvorfor der
altsa ikke stilles krav til egentlig reduktion af total-N. I husholdnings-
spildevand er ca. 82% af kveelstoffen (N) pd ammonium-form.

3.2 Akterer og ansvarsfordeling

Spildevandsplanlagning er bl.a. kendetegnet ved at vere et yderst reguleret
omréde, hvilket skyldes at spildevand potentielt er et stort sundheds- og
miljeproblem, samt at handtering af spildevand historisk set har vaeret vigtig
for samfundets udvikling. I det folgende redegeres for rammerne for
spildevandsplanlaegningen, der fastlegges pd mange forskellige
administrative niveauer.

Pé nationalt niveau er det Vandmiljeplanen I geeldende fra 1987 og
Vandmiljeplan Il geldende fra februar 1998, der har strammet kravene til
spildevandsrensning. Den ferste vandmiljeplan fokuserede primaert pa
regulering af spildevand fra byerne, mens den neste er rettet mod det &bne
land.

Som noget relativt nyt skal vandkvaliteten i et vandomrade reguleres pa
Europeisk niveau. I EU’s vandrammedirektiv (Miljastyrelsen og Skov- og
naturstyrelsen, 2000) fastlegges pa fallesskabsplan de overordnede rammer
for beskyttelsen af vandleb og sger, overgangsvande, kystvand og
grundvand. Vandrammedirektivet skal vaere gennemfort i den nationale
lovgivning senest 3 ér efter dets ikrafttraeden, dvs. ved udgangen af 2003.
Vandrammedirektivet vurderes dog til ikke at fa betydning i forhold til
reguleringen i det abne land i Danmark.

De geeldende mal for rensning af spildevand og for vandkvaliteten i de
vandmiljeer, som spildevandet udledes til fremgar i dag af geeldende
regionplaner eller regionplantilleeg, der udgives af alle amter. Hermed
udpeger amterne afstromningsoplande indenfor hvilke forskellige
renseklasser gelder. Amterne har ogsa udarbejdet vandlebsregulativer, for
de vandleb hvor amtet er vandmyndighed, med malsetning for
vandkvaliteten i vandlebet.

P& kommunalt niveau udarbejdes spildevandsplaner, ud fra amtets
maélsetninger. Alle kommuner har en spildevandsplan, som lebende
revideres og nogle steder er samlet i én samlet rapport, mens den andre
steder bestar af en mangde lagsark, der beskriver spildevandsforholdene
forskellige steder i kommunen. Desuden omtales mél og strategier for en
kommunes spildevandsplanlegning ogsé i kommuneplanen og i en eventuel
miljghandlingsplan. For de kommunale vandlgb eksisterer et



Kloakfeellesskaber

vandlgbsregulativ, som bl.a. indeholder malsatningen for vandkvaliteten i
vandlgbene.

Handtering af spildevand i kloakerede omréader er organiseret i
kloakfallesskaber, der er et fellesskab omkring etablering og drift af
kloaksystemer og renseanlaeg. Kloakfallesskaberne har en vedtegt, der
beskriver tilslutningsregler og evt. afkoblingsregler, ansvarsfordeling m.v. I
landkommuner er der ofte flere kloakfallesskaber i samme kommune.

Husejere, der har ejendomme inden for et kloakopland, har sjeldent andre
muligheder end at blive tilsluttet det centrale system. Lodsejere pa landet far
i forbindelse med vedtagelsen af Vandmiljeplan II evt. nyt krav til deres
spildevandsrensning, og mange star derfor overfor at skulle forbedre
eksisterende spildevandsanlag eller etablere nye lgsninger. Nar der er flere
tekniske lgsninger, som kan opfylde kommunens krav, er det husejerne, der
beslutter hvilken lgsning, der er den bedste for dem. Information om de
forskellige alternativer gives typisk af kommunens spildevandsafdeling eller
private kloakmestre, men der er ogsé mulighed for at sege viden hos Dansk
Teknologisk institut, radgivende firmaer og informationskontorer.

3.3 Lovgivning

Nedenstéende er ikke en udtemmende liste over geeldende lovgivning, men
de vaesentligste love mht. spildevandshandtering i det dbne land er:

Lovbekendtgorelse af lov om miljobeskyttelse, LBK nr. 753 af 25/8-
2001, revideret Miljobeskyttelseslov pa baggrund af Lov nr. 373 af 2/6-
1999.

Bekendtgorelse om spildevandstilladelser m.v. efter
miljobeskyttelseslovens kapitel 3 og 4. nr. 501 af 12/06-1999.

Bekendtgorelse om typegodkendelse for minirenseanlceg nr. 500 21/06-
1999.

Lovbekendtgorelse af lov om betalingsregler for spildevandsanleeg m.v.
nr. 923 af 5/12-1997.

Lov om cendring af lov om betalingsregler for spildevandsanlceg m.v.,
LOV nr. 342 af 17/5-2000.

Bekendtgorelse om anvendelse af affaldsprodukter til jordbrugsformdl,
nr. 49 af 20/01/2000.

Desuden er der miljolovgivning vedrerende transport og lagring af
spildevand, samt handtering af spildevandsslam og udnyttelse af
naringsstoffer.

Bygningsreglementet regulerer ogsd mulighederne for spildevandshandtering
og ber derfor ogsa inddrages i analysen af det konkrete sted (kapitel 4).

3.4 Planlegningsproces i kommunerne

Kommunerne skal udarbejde og vedtage en spildevandsplan, der skal
godkendes senest 1% ér efter det pageldende amt har vedtaget en ny
regionplan eller et tilleeg til en regionplan.



Hillerod kommune som
eksempel

Dansk Aflebs- og Spildevandsforening har udarbejdet en vejledning for
spildevandsplanlagning i det 4bne land, der beskriver hvilke emner der skal
eller kan medtages i en spildevandsplan og som beskriver
planlagningsprocessen frem mod vedtagelsen af en plan (DANAS, 2000).

En spildevandsplan skal indeholde information om:

e Planlegningsgrundlag
regionplan
kommuneplan
vandforsyningsplan, hydrogeologiske og geologiske forhold samt
eksisterende vandindvindingsanleag i relevante omrader
e Spildevandsforhold, status og plan
omréder udenfor kloakerede omréder, med nedsivning
omréder udenfor kloakerede omréder, med rensning svarende til et
bestemt niveau
eventuelle faelles private spildevandsanleg
¢ Administration
pabud om forbedret rensning, enkeltejendomsanleg
tilbud om kontraktligt medlemskab af kloakforsyningen
e Tids- og gkonomiplan

Den generelle planproces indeberer:

e Forarbejde vedr. regionplan

e Registrering af ejendommenes aflgbsforhold

e Behandling af forslag til og vedtagelse af spildevandsplan

For at realisere spildevandsplanen skal kommunen sikre sig at der er
grundlag for at give pabud, at der gives pabud om forbedret rensning, at der
gives tilbud om kontraktligt medlemskab af kloakforsyningen samt at der
sker en pabudsopfelgning. Evt. medlemskabet af kloakforsyningen har
betydning for, hvordan den nedvendige investering finansieres og hvem der
fremover er ansvarlig for drift og vedligeholdelse af anlaegget.

Spildevandsplanlagning i det dbne land forer i de fleste tilfaelde til et tillaeg
til den eksisterende spildevandsplan. Men det vil sjeldent fore til en mere
omfattende revision af kommunens spildevandsplan. Proceduren for at
udarbejde et tilleg er den samme som for udarbejdelsen af en
spildevandsplan generelt.

DANAS’ vejledning (DANAS, 2000) beskriver processen frem mod
spildevandsplanen uden at inddrage den vurdering, som skal foretages for
den enkelte ejendom for at finde ud af hvilken spildevandslgsning som er
den bedst i1 det konkrete tilfeelde. Da lodsejerne har det endelige valg mht.
hvilken lesning de velger for at imedekomme spildevandsplanens krav, er
det denne planlegnings- og vurderingssituation som er udgangspunkt for
denne rapport.

3.5 Spildevandsplanlzegning i Hillered Kommune

Hillerad kommune bruges i denne rapport som eksempel pa
spildevandsplanlegning i det dbne land for at have et konkret udgangspunkt
til at demonstrere anvendelsen af vurderingsmetoden. I det folgende
beskrives den forlebige planleegningsproces i kommunen.

Planlegning af spildevandshandtering i det abne land startede allerede i
1999 selvom Frederiksborg Amt ferst vedtog et regionplantilleeg vedrerende
spildevandshandtering i det dbne land i juni 2000 (Frederiksborg Amt,
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2000a). Kommunens tillaeg til spildevandsplanen forventes dog ferst at vere
feerdig, nar fristen udleber i december 2001.

Spildevandsafdelingen har registreret afledningsforholdene i kommunen i de
ikke-kloakerede omréder. Denne registrering viser, at der i Hillerad
kommune findes 534 ejendomme i disse omrader (Hedeselskabet, 2001). De
tekniske muligheder som umiddelbart overvejes er nedsivningsanlag,
minirensningsanleag eller tilkobling til centralt renseanlaeg vha. kloakering
med trykledning. Da nedsivningsanlag er relativt billige, forventes denne
losning anvendt hvor det er muligt. Forvaltningen skenner at der er ca. 400
ejendomme, hvor det er muligt at handtere spildevandet ved nedsivning.

Finansieringen af spildevandsrensningen er almindeligvis et afgerende punkt
mht. hvilke lgsninger der velges, og det er kommunalbestyrelsen der
vedtager de lokale afledningsafgifter og herunder finansiering af
spildevandshéndtering i det 4bne land. Et minirensningsanleg koster
omkring 50.000 kr., hvilket er en stor udgift for den enkelte husejer, der skal
afholde udgiften. Alternativt kan kommunalbestyrelsen vaelge at tilbyde
husejeren medlemskab af kommunens kloakfzllesskab og dermed stotte en
kollektiv finansiering af spildevandshandteringen i det abne land.
Kommunalbestyrelsen i Hillerad kommune har valgt at tilbyde alle
ejendommene medlemskab af kloakfallesskabet, og ved indmelding i
kloakfallesskabet anvendes Miljgstyrelsens standardkontrakt.

Kommunen har pligt til at tilbyde forskellige losningsforslag i forbindelse
med at ejeren palaegges at etablere bedre spildevandshandtering. 1
spildevandsafdelingen, som er ansvarlig for udarbejdelse af
losningsforslagene, er der som i landets gvrige kommuner usikkerhed mht.
hvilke reelle alternativer der er. I Hillered har man en relativt progressiv
miljepolitik, og spildevandsafdelingen er opmarksom pa nogle af de mere
alternative teknologier som pileanlaeg, urinseparering m.v. men der er stor
usikkerhed om, hvor gode disse lgsninger er, og hvordan de evt. kunne
realiseres i Hillerad Kommune. "Vi ved hvordan vi skal drive en pumpe, vi
ved méske ogsa hvordan vi driver et minirensningsanlaeg, men vi har ikke
forstand pa pileanlaeg og den slags og sa bliver vi usikre." (Sulsbriick, 1999).
Som i mange andre kommuner er situationen den, at ganske fa borgere er
meget engagerede i serligt miljevenlige spildevandslesninger, hvorfor der
ogsa efterlyses lgsninger til én-families husstande, som ikke er
topmotiverede til brug af serlige alternative lgsninger.

Hillerad Kommune atholdte som led i udarbejdelsen af deres tillaeg til
spildevandsplanen et dialogvaerksted om spildevandsplanlegning i det dbne
land. Madet blev holdt den 5. september 2000 i samarbejde mellem DTU og
Hedeselskabet. Formélet med madet var at skabe en dialog mellem
kommunens politikere og beboerne i det abne land om beboernes
preferencer og vurderinger af forskellige spildevandslesninger.
Spildevandsplanen blev vedtaget i byradet oktober 2001. Ifelge forslaget vil
de forste lodsejere i det &bne land fa pdbud om spildevandsrensning i 2001
og forbedringerne skal vaere etableret i 2002. De sidste pabud bliver sendt ud
1 2005. Kommunen udsender et brev til samtlige lodsejere, der oplyser
hvornar de kan forvente at f4 pabud om spildevandsrensning og kommunen
beder i form af et spergeskema om en tilkendegivelse af om lodsejeren
forventer at foretreekke en privat eller en kommunal lgsning. Denne
tilkendegivelse er ikke bindende og formalet med den er at fa et overslag for
de agkonomiske konsekvenser for kloakfonden.

De lodsejere som valger en kommunal lgsning vil sandsynligvis fa enten et
nedsivningsanleg evt. kombineret med pileanleeg, en trykledning som



opkobling pa et renseanlag eller et minirenseanleeg. Som udgangspunkt er
nedsivningsanleggene billigst, derefter kommer en trykledning og dyrest er
et minirenseanleg.

3.6 Beredygtig spildevandsplanlegning

Udgangspunktet for dette projekt, er at spildevandsplanleegning skal veere
baredygtig bade i miljgmaessig, social og ekonomisk forstand. Pa det
generelle og ikke stedsathaengige niveau er der forskellige udfordringer, som
spildevandsplanlaegningen star over for.

De miljemaessige udfordringer bestar i:

e Atreducere spildevandsmeangderne (reducere vandforbrug, reducere
indsivning i kloakledninger og reducere meengden af regnvand i
behandlingssystemet).

e Atreducere energiforbruget (iser pa renseanlaeg og pumpestationer)

e At sikre, at slam kan udnyttes pé landbrugsjord (undgé miljefremmede
stoffer)

e At skabe kredsleb (i form af recirkulering af organisk stof, kvalstof,
fosfor og vand)

e At bidrage til grundvandsdannelse (nedsivning af regnvand, gravand og
evt. spildevand).

De samfundsmeessige udfordringer bestar i:

e At motivere til en baeredygtig tilgang til spildevand og herunder til nye
spildevandssystemer (beboere, kommune, amt, nationalt og
internationalt)

e At skabe lokal dialog om spildevand og handlekompetence til at bruge
og vedligeholde systemerne korrekt (lokalt, kommunalt, amtsligt)

De gkonomiske udfordringer bestar i:

e At skabe klarhed over gkonomiske konsekvenser ved valg af forskellige
lgsninger.

e At gare det skonomisk fordelagtigt at vaelge de lasninger, som er mest
miljevenlige pa lang sigt.

Hvilke lokale krav der stilles til baeredygtighed udover de lovmaessige
rensekrav varierer afhengig af den lokale beredygtighedspolitik. Men for at
sikre at flere vurderingskriterier eksplicit kan indga i valget af en
spildevandslesning, er der behov for at udvikle nye planleegningsprocedurer
i forhold til nuvaerende praksis. Dette forskningsprojekt bidrager med en
systematik til at indsamle viden om den konkrete planlegningssituation og
til at anvende denne viden i en vurdering af forskellige tekniske muligheder
for handtering af spildevand. Vurderingsmetoden praesenteres i sin helhed i
det efterfolgende afsnit.

11
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4  Arbejdsmetode

Vurderingen af, hvad der er en baredygtig spildevandslesning i et konkret
omrade, er relateret til de mal og administrative rammer, der er for
spildevandsplanleegning i det pageldende omréade.

4.1 Planlzegning og vurdering

Den arbejdsmetode, som er anvendt i naerverende projekt, kan illustreres
gennem folgende figur:

Vurdering og valg af
mulige
Indledende Opstilling af spildevandssystemer
stedsanalyse . i 3
y ™ bruttoliste med idet abne land
- behov lesninger
- fysiske forhold - idékatalog for - mulig
- miljemessige forhold lokale systemer

maéske mulig
- tekniske forhold
umulig
- sociale forhold

Uddybende Vurdering af opstillede
stedsanalyser spildevandssystemer
- massestromsanalyser i’ - kriterier

pé opstillede lgsninger -vurdering del TI

- detaljer Lo
- eventuelt prioritering

Ved start har man et projektformaél (finde lgsning pa spildevandshandtering)
og et sted (ejendom i det abne land). | nervarende case, tages der
udgangspunkt i et delomrade (beskrives senere) af det abne land i Hillerod
kommune.

Her laves en indledende analyse af den konkrete problemstilling, der groft
fastleegger det aktuelle behov samt fysiske, miljemessige, tekniske og
sociale betingelser for spildevandshandteringen. Den indledende
stedsanalyse udferes med udgangspunkt i en tjekliste udarbejdet af DTU.

Her opstilles en bruttoliste, der skitserer en bred vifte af lokale systemer til
héndtering af spildevand. Denne bruttoliste er bl.a. baseret pa det
teknologikatalog der er under udarbejdelse i projektet *Vurdering af
baredygtig spildevandshéndtering i kloaklese bebyggelser’.

Resultaterne fra den indledende stedsanalyse anvendes til at vurdere, hvilke
af de opstillede lgsninger i bruttolisten, der er mest relevante i relation til den
pageldende lokalitet, det dbne land i Hillerod kommune.

Hermed fremkommer en reduceret bruttoliste.



Uddybende stedsanalyser

Vurdering (trin 11) af
opstillede spildevands-
Systemer

Valg af losning

Hver lgsning vurderes mht. om den er:

o mulig (ingen uoverensstemmelser mellem sted og lasningens
betingelser).

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

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

Pa baggrund af vurderingen, udvelges der et antal lgsninger, som det er
fornuftigt at arbejde videre med.

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 losninger. Denne fase kan rumme
bade en kvantitativ (massebalancer) og en kvalitativ (eks. akterbaserede
elementer) analyse. Nar vi opfordrer til at udfere stedsanalysen ad flere
omgange med et stigende omfang og detaljeringsgrad er det for at undga at
der foretages en mere omfattende stedsanalyse end hejst nadvendigt.

I denne fase bruges beregninger og informationer fra de uddybende
stedsanalyser til at lave en vurdering og prioritering af de opstillede
lgsninger. Losningerne vurderes til sidst kvalitativt pa en reekke forskellige
kriterier.

Endelig treeffes der et valg af losning, hvilket sker pa baggrund af den
gennemforte analyse.

4.2 Vurderingskriterier

Den sammenfattende vurdering, ogsa kaldet multikriterieanalysen, bliver
udfert pa 8 vurderingskriterier, der beskrives kortfattet nedenfor:

Ressourceforbrug og miljebelastning (Milje) - 1 anleg, drift og bortskaffelse,

potentiale for genanvendelse, transportbehov samt lokale og globale
miljeeffekter herunder emissioner.

Hygiejne og sikkerhed (Hygiejne) - hygiejneforhold lokalt, sikkerhed ved
brug og drift.

Drift og vedligeholdelse (Drift) - driftssikkerhed og behov for menneskelige
ressourcer (gkonomiske og tidsmaessige krav til drift, vedligeholdelse,
uddannelse af brugere og driftspersonale).

Brug og renholdning (Brug) - komfort, varme, lugt, stej, enkelthed i brug og
rengering.

@konomi - investeringskrav, drift, rentabilitet, omkostningseffektivitet -
mest miljo for pengene.

Selvforvaltning - lokal recirkulering, deltagelse, forstaelse og indflydelse pé
beslutninger, anlaeg og drift.

Robusthed - fleksibilitet i forhold til endringer i krav, lovgivning og
produktion af spildevand.

Demonstrationsveerdi - afpravning og fremvisning af alternative teknologier
for at udbrede kendskabet til disse.

Opstillingen af kriterier i nerveerende case studie er sket udfra et krav om
helhedsorientering. Séledes ber vurderingsmodellen kunne héndtere savel
tekniske, miljemassige som samfundsmeessige aspekter. Ved at indbygge et
bredt szt af kriterier sikres, at grundlaget for diskussioner og beslutninger
vedrerende valg af spildevandssystem bliver synligt, og at relevante akterer
inddrages.
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Da vurderingsvarktejet inddrager det lokale sted som udgangspunkt for
vurderingerne om beredygtighed vil prioriteringen af kriterierne vaere
forskellige fra sag til sag. Ikke alle kriterier er imidlertid til diskussion -
nogle kriterier ber ligge fast i beregningsvearktejerne. Det gaelder for
eksempel minimumskrav til miljebelastning og hygiejne.



Tjekliste for stedsanalysen

5 Stedsanalyse og dialogvearksted

5.1 Introduktion til stedsanalysen

I henhold til den skitserede vurderingsmetode skal der i enhver
planlagningsproces for spildevandshéndtering i det abne land, tages
udgangspunkt i en detaljeret analyse af stedet - en stedsanalyse.

Denne stedsanalyse skal tilvejebringe den information og viden om det
pageldende sted, der skal indgé i evaluering af alternativerne. Stedsanalysen
udger en vigtig del af den lokale planleegningsproces og dialogen mellem de
lokale akterer.

En stedsanalyse vil normalt forega ad flere omgange. En indledende analyse,
hvor eksisterende viden samles for at kunne opstille og udvelge relevante
losninger. Der henvises til (Nielsen et al., 2001), hvor der er udarbejdet en
vejledning 1 udferelse af en stedsanalyse i forbindelse med
spildevandshéndtering i det abne land.

Udferelsen af stedsanalysen beror pa en systematisk gennemgang af
elementerne i folgende tjekliste. Det skal her bemaerkes at der er tale om en
overordnet vejledning, og at der i den enkelte case/situation kan vaere
specifikke forhold, der betinger at man koncentrerer sin analyse om et
udvalg af punkterne eller supplerer med andre punkter.

Fysiske forhold:
Areal, bebyggelsestype, topografi m.v.
Jordbunds- og grundvandsforhold
Landskabs- og naturvaerdier
Brug og vedligeholdelse af udearealer og naturomrader
Miljemeessige forhold:
Mzangde og sammensatning af spildevand
Recipienter
Hygiejniske forhold
Arealer til genanvendelse af slam og neringsstoffer
Krav til miljeforbedring ved nye anlaeg
Spildevandstekniske forhold:
Eksisterende anleg
Tekniske rammer for nyanlaeg
Relationer til anden infrastruktur:
Slamhandtering
Affaldshéndtering
Energiforsyning
Vandforsyning
Okonomiske forhold:
Finansiering
Drift og vedligeholdelse
Institutionelle elementer:
Lovgivning
Planer og forvaltning
Godkendelse og tilsyn
Aktorbaserede elementer:
Brugerne
Andre akterer
Viden og organisering

15
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Overordnede malsaetninger:
Miljepolitik
Agenda 21

Ved at gennemfore den indledende stedsanalyse, opnés et grundleeggende
kendskab til selve lokaliteten som danner grundlag for udvalgelse og
opstilling af mulige spildevandssystemer for den pagaeldende lokalitet.
Hyvis der er tilfzlde af praeferencer for en udvalgt teknologi (f.eks.
nedsivningsanleg eller kloakering ved trykledning) er det ogsa muligt at
udnytte et kendskab til teknologien til at finde de omrader af stedsanalysen
som i sé fald er relevante at undersgge. Stedsanalysen kan gennemfores i
flere trin, hvis der er behov herfor. Eksempelvis kan der for en bestemt
teknologi veere pakraevet yderligere informationer om bestemte forhold og
man ma séledes via et trin Il indhente disse informationer. Det vil altid vaere
en afvejning af hvor detaljeret et beslutningsgrundlag man ensker for den
senere udvealgelse af en optimal lgsning.

Den indledende stedsanalyse kan udbygges med flere informationer
athengig af de lokale krav til beslutningsgrundlaget og
planlaegningsprocessen.

5.2 Stedsanalyse for delomride i Hillerod kommune

I dette kapitel udferes en stedsanalyse af et delomrade i Hillerad kommune.
Stedsanalysen anvendes som grundlag for vurdering af spildevandslgsninger
1 kapitel 6.

I forbindelse med udarbejdelsen af forslag til tilleeg til kommunens
spildevandsplan (Hedeselskabet, 2001), er de tilgengelige informationer
omkring ejendommene i det dbne land blevet mere detaljerede og
fyldestgarende. Saledes foreligger der nu en registrering af aflebsforholdene
fra samtlige ejendomme i det abne land i Hillered kommune, ialt 534
ejendomme.

Der er udpeget et delomréade (jfr. figur 4.1) og to ejendomme (jft. figur 4.2),
der i det folgende bruges som eksempel pa en vurdering af spildevands-
losninger for ejendomme i det &bne land. Delomréadet er valgt fordi det
reprasenterer et omrade, hvor der lovgivningsmeessigt stilles forskellige krav
til spildevandshandteringen og fordi der findes relativt mange ejendomme i
dette landomrade. Hertil kommer at omradet ligger i en del af det abne land i
Hillered kommune, der i regionplanen har hgjeste prioritet (Frederiksborg
Amt, 2000a). Dvs. spildevandsbelastningen fra ejendommene i disse oplande
skal hurtigst muligt reduceres. Ejendommene er valgt vilkarligt blandt de
ejendomme der findes i delomradet.

Til den del af stedsanalysen som vedrerer beboernes praeferencer antages det
at dialogveerkstedet (se Bilag 1) kan bruges som kilde. Det skal dog
understreges at det ikke er de faktiske beboeres praeferencer som gengives
her.



a_F.

SN " o
Lo '?-.c i ~ Kgldsvang: (
1 i _._ -+ ! X \__./,'_,- .a'l .
G i) W \Freeksley )=
LIl & ",I" 1] L
™ -3 abir St |

R o

g o7 130 :
- kk
%‘rdﬁe . Eﬁ'::fba_‘ 1
sl o

orup

A
Trollesminde=
x Rukkegt;r!gn ;

| i
g N MhejerirT

4 =i
Wi

"!mi"r!}e o

CUvelse [-

||\ Enghave i [4 4 E | I. I.ER

. LJndheJr u lE :-45
e o i

| 3207 058 Intembeondes j

Figur 4.1: Kort over Hillerad kommune med markering af kommunegraensen. Det behandlede
delomréade er markeret med en firkant.
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Kilde: Hedeselskabet, 2001
Signaturforklaring:

Kortet er et udsnit, taget fra "Skitseprojekt for etablering af offentlig kloakforsyning i det abne land i Hillerod kommune' (Hedeselskabet,
2001). Kortet repreaesenterer det udsnit af det dbne land i Hillered kommune, der ligger til grund for gennemferelsen af stedsanalysen i
narvaerende projekt. Ligeledes er placeringen af de to ejendomme markeret.

- cksisterende hovedspildevandsledning, tryk
- cksisterende hovedspildevandsledning, gravitation

- oplandsgranser
Bla cirkler (store) - 300 meter zoner (private vandindvindinger)
Bla cirkler (sma) - 150 meter zoner (andre anvendelser, boringer i brug)
Brune cirkler (smé) - 150 meter zoner (andre anvendelser, boringer ikke i brug)

Tallene foran renseklasserne, angiver afstremningsoplandets nummer i regionplanen.

Graskraverede omrader er kloakerede omrader, sandfarvede omrader er nedsivningsegnede omrader, bla-lilla omrader er
beskyttelseszoner for kildepladser og lysebla omrader er lavbundsomrader (f.eks. moser).

Figur 4.2: Kort over det udvalgte delomrade med markering af de 2 enkeltejendomme pa hvilke der
gennemfores en stedsanalyse. Kortet indeholder bl.a. oplysninger om jordbundsforhold.
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Areal, bebyggelsestype,
topografi m.v.

Jordbunds- og
grundvandsforhold

5.2.1 Fysiske forhold

Det er nedvendigt med et indtryk af det fysiske sted (beliggenhed,
bebyggelsestype og placering af anlaeg), nér lasningsmulighederne i sidste
ende skal vurderes. Herunder har omrédets topografi betydning for
afledningsmulighederne (gravitation eller tryk).

Omradet: Det udvalgte omrade dackker et areal pa ca. 900 ha (3x3 km).
Omradet er beliggende vest for Hillered by og greenser op til bygransen
mod @st og kommunegransen mod vest. Der findes flere mindre landsbyer
i omradet (Ny Harlase og Tjerby), men ellers er der tale om spredt
bebyggelse i det abne land. Topografien i omradet er kendetegnet ved
letkuperet terren (16-43 m.o.h). Der ligger ca. 90 ejendomme i dette
delomréade af det dbne land i Hillered kommune. Der er udvalgt 2
ejendomme for gennemforelse af en detaljeret stedsanalyse, som indikeret
pa figur 4.2.

Ejendom 1: Landbrugsejendom pa ca. 15 ha med heldrsbeboelse (2
personer udfra tilgeengelige ejendomsoplysninger i kommunen).
Ejendommen er beliggende i minimalt kuperet terren, 16-18 m.o.h.

Ejendom 2: Ejendom pa 10 ha med helérsbeboelse (5 personer).
Ejendommen er beliggende i let kuperet terreen, 32-43 m.o.h.

Jordbundsforholdene pé lokaliteten har betydning for mulighederne for
nedsivning. Eksempelvis er det ikke muligt at nedsive i et omrade, hvor der
ligger et fedt lerlag lige under jordoverfladen. Jordbundsforholdene kan ogsa
bruges til at vurdere eventuelle risici for forurening af grundvandet ved
nedsivning. Grundvandsforholdene (herunder vandindvindingsinteresser) i
omradet skal beskrives for at kunne vurdere om det er forsvarligt at nedsive i
omradet.

I henhold til (Bek. nr. 501 af 21 juni 1999) skal nedsivningsanlag placeres
minimum 300 meter fra vandindvindingsanlag, hvortil der stilles krav om
drikkevandskvalitet. Hvis der ikke stilles krav til drikkevandskvalitet er
afstandskravet mindst 150 meter.

Hvis det pagaeldende vandindvindingsanlaeg forsyner eller skal forsyne faerre
end 10 ejendomme, kan sikkerhedsdistancen nedsattes til 75 meter under
forudsetning af, at de hydrogeologiske forhold sandsynligger at
nedsivningen vil kunne ske uden risiko for forurening af
vandindvindingsanlaegget.

Afstanden til vandleb, sger og havet skal vaere minimum 25 meter.
Hertil kommer at den vertikale afstand til grundvandsspejlet skal vere
minimum 1 meter, i henhold til (Miljestyrelsen, 1999b).

Omréadet: Omradet er placeret i en del af det abne land i Hillered
kommune, hvor der overvejende findes nedsivningsegnet undergrund (jfr.
jfr. 4.2). Denne vurdering er foretaget pa baggrund af jordbundskort fra
GEUS. Der frarddes dog nedsivning i den sydlige del af omradet. Som det
fremgér af figur 4.2, findes der ligeledes kildepladser for vandindvinding i
omradet for savel offentlige som private almene vandverker. Hertil
kommer et antal private vandindvindinger m. 300 m beskyttelseszone og et
antal boringer m. 150 m beskyttelseszoner. I forhold til den generelle
beskyttelse af grundvandsinteressen i disse omrader, ma der ikke nedsives
indenfor disse zoner, ogsé selvom de geologiske forhold skulle muliggare
det.

19



Ejendom 1: Der findes nedsivningsegnet undergrund under ejendommen,
men ejendommen er samtidig placeret indenfor en beskyttelseszone
(kildeplads for offentlige og almene private vandverker). Derfor ma der
ikke nedsives pa ejendommen.

Ejendom 2: Ejendommen er beliggende pa ikke nedsivningsegnet
undergrund. Der er ingen beskyttelseszoner for vandindvindinger i

umiddelbar naerhed af ejendommen.

Landskabs- og naturveerdier De narliggende recipienter har betydning for de krav, der vil blive stillet til

spildevandsrensningen indenfor de respektive afstremningsoplande.
Landskabet og de stedlige naturverdier har betydning for muligheden for
lokal udnyttelse af de tilgeengelige neringsstoffer i spildevand og slam.

Omridet: De nzrliggende recipienter er Fbelholt A, Pale A (Arreso) og
Freerslevhegn groft / Havelse A. Bade Abelholt A og Havelse A er
prioriterede i Frederiksborg Amits tilleeg til regionplanen (Frederiksborg
Amt, 2000a), og afstremningsoplandene er derfor hgjt prioriteret fra amtets
side.

Beskrivelse af de nerliggende recipienter;

Abelholt A udleder til Arreso:

Et mindre vandlgb med ringe vandfering (under 10-15 1/s). Der stilles
derfor krav til skerpet rensning for ammonium-N. Aen udmunder i Arres,
hvorfor der ligeledes er krav til fosforfjernelse fra ejendommene i det dbne
land. Recipienten er i regionplanen malsat med en generel malsatning.
Pole A udleder til Arreso:

Et storre vandlgb med god vandfering (over 10-15 1/s), hvorfor der ikke
stilles skeerpede krav til fjernelse af ammonium-N. Derimod udmunder aen
i Arreso, hvorfor der er krav til fosforfjernelse fra ejendommene i det &bne
land. Recipienten er i regionplanen malsat med en generel malsatning,.
Havelse A udleder til Roskilde fjord:

Et mindre vandleb med ringe vandfering (under 10-15 1/s). Der stilles
derfor krav til skarpet rensning for ammonium-N. Aen munder ud i
Roskilde Fjord (marin recipient), hvorfor der ikke stilles krav til
fosforfjernelse fra ejendommene i afstremningsoplandet. Recipienten er i
regionplanen malsat med en generel mélsetning.

Ejendom 1: Ejendommen er placeret i et hgjtprioriteret
afstramningsopland (jfr. 10 pa figur 4.2) af Hillered kommune fordi
recipientmélsatningen ikke er opfyldt. Den nerliggende recipient Abelholt
A, lgber i en afstand af ca. 150 meter fra ejendommen.

Ejendommen er placeret i et omrade, hvor der i regionplanerne betegnes at
vaere "meget vaerdifulde landskaber" og dermed bevaringsvaerdige.

Ejendom 2: Ejendommen er ligeledes placeret i et hgjtprioriteret
afstramningsopland (jfr. 14 pa figur 4.2). Den nerliggende recipient er
Havelse A. Ejendommen afleder indirekte til Havelse A gennem
Freerslevhegn Greft.

Ejendommen er placeret i et omrade, hvor der i regionplanerne betegnes at
vaere "meget vaerdifulde landskaber" og dermed bevaringsvardige.

Brug og vedligeholdelse af  Den aktuelle brug og vedligeholdelse af udearealer og naturverdier har
udearealer og naturomrdder betydning for den lokale interesse for udnyttelse af naeringsstoffer i
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spildevand og slam. Hvis de naerliggende omrader anvendes af mange
udefrakommende, vil dette vere en barriere for at udbringe slam pa
arealerne. Vedligeholdelseskravene til serlige typer udearealer, eks.
golfbaner, kan ligeledes vere en barriere for at udbringe spildevand og slam
pa arealerne.



Mecengde og sammenscetning
af spildevand

Recipienter

Hygiejniske forhold

Omridet: Arealerne i omrédet er primeaert udlagt til landbrug. En mindre
del af omréadet (primert det sydestlige hjerne) er i henhold til den seneste
regionplan udlagt som beskyttelseszone (bade skov og landzone). Ellers
galder der ikke saerlige vedligeholdelseskrav i det udpegede omrade.

Ejendom 1: Ejendommen anvendes til landbrug.

Ejendom 2: Ejendommen ligger i udkanten (nordlige del) af et starre
skovomrade (Freerslev Hegn). Ejendommen anvendes til landbrug.

5.2.2 Miljemeaessige forhold

Det er vigtigt at afklare disse forhold, eftersom mangden og
sammens&tningen af spildevandet kan have en vis betydning for hvilke typer
af anlaeg der kan anvendes péa lokaliteten. Ligeledes er sddanne opgerelser
vaesentlige i forhold til en vurdering af miljebelastningen af recipienten.

Omraidet: Det antages pa nuvaerende tidspunkt i stedsanalysen, at der bor
ialt 300 personer (ca. 3 personer pr. ejendom) i omradet. Indbyggerne i
omradet antages at have en samlet produktion af spildevand pa ca.16500
m’/ar (ved 150 1/(p-d)). Ejendommene udleder samlet, uden forudgiende
rensning, 300 kg P/ar, 1257 kg N (som ammonium-N) og 6570 kg BODs
(jfr. bilag 2)' .

Ejendom 1: Der bor 2 personer i ejendommen, der samlet har en
spildevandsproduktion pa ca. 110 m® om aret. Ejendommen udleder, uden
forudgaende rensning, 2 kg P, 8,4 kg N og 44 kg BOD:s til recipienten.

Ejendom 2: Der bor 5 personer i ejendommen, der samlet har en
spildevandsproduktion pa ca. 275 m® om ret. Ejendommen udleder, uden

forudgdende rensning, 5 kg P, 21 kg N samt 110 kg BOD:s til recipienten.

'Fordelingen pé urin, faces, vaskemidler og resterende grat spildevand, fremgar af Bilag 2.

Mals@tningerne for recipienterne (jfr. landskabs- og naturveerdier) har
direkte betydning for hvilket krav, der stilles til rensning i afstremnings-
oplandet, og dermed hvilke lgsninger der kan godkendes for omrédet.

Omradet: Amtet har i deres tillaeg til regionplanen fastsat en reekke
deloplande indenfor hvilke der kreeves rensning til en bestemt renseklasse.
Disse renseklasser er fastsat pa en saidan made at recipientmalsatningen
forventes opfyldt hvis de overholdes. Inddelingen i renseklasser i Hillerad
kommune fremgér af (Frederiksborg Amt, 2000a). For det udpegede
delomréade kraves der rensning til 3 renseklasser, nemlig SO, OP og SOP
(jfr. Figur 4.2). De anvendte renseklasser er defineret som illustreret ved
tabel 3.1.

Ejendom 1: Beliggende i et hojtprioriteret afstremningsopland med krav til
skrappeste renseklasse SOP (jfr. tabel 3.1).

Ejendom 2: Beliggende i et hojtprioriteret afstremningsopland med krav til

renseklasse SO (jfr. tabel 3.1).

Det er vaesentlig at beskrive de hygiejniske forhold omkring
spildevandshandteringen pa lokaliteten, eftersom spildevandet indeholder
smittestoffer, der udger en sundhedsmaessig risiko for personer der kommer
direkte i kontakt med spildevandet.

Omradet: Det vurderes at den eksisterende handtering af spildevand i dette
delomréade af det dbne land i Hillered kommune ikke er praeget af
komplikationer relateret til hygiejnespergsmal. Det er Hillered kommune,
som skal godkende og fore tilsyn med anleggene. Embedslaegen kan
inddrages i sarlige tilfelde.
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Ejendom 1: Der afledes til bundfeeldningstank og sivedrean, hvilket ikke
medfoerer hygiejniske problemer. Overbelastning af anleegget kan medfere
opstuvning og afstremning fra overfladen, hvilket vil udgere et hygiejnisk
problem. Ejendommen er underlagt den kommunale godkendelses- og
tilsynsordning'.

Ejendom 2: Bundfeldningstanken blev konstateret fuld ved sidste tilsyn,
hvilket er uhensigtsmessigt. Opstuvning i tanken vil medfore tilstopning af
evt. dreen med suspenderet stof. Efterfolgende vil dette give overleb fra
tanken. Et sddant overlab vil medfere betydelige hygiejniske risici for
ejendommens beboere. Temningsordningen for omradet ber vaere mere
effektiv. Ejendommen er underlagt den kommunale godkendelses- og

tilsynsordning'.

'ifr. registreringsrapporter fra Hillerod kommune (Hedeselskabet, 2001).

En eventuel genanvendelse af slam eller neringsstoffer, forudsatter at der er
mulighed for afsatning lokalt, dvs. arealer til rddighed. Et sadant areal kunne
godt ligge udenfor det undersggte omrade, men man skal her vaere
opmarksom péd omkostningerne (bade miljemaessigt og skonomisk) ved
transporten.

Omradet: Omradet er primeaert udlagt til landbrug, hvilket muligger en
lokal genanvendelse af slam eller naringsstoffer.

Ejendom 1: Det ville vaere muligt at genanvende slam og naringsstoffer pa
denne landejendom. Dog skal retningslinierne i (Bek. nr. 49 af 20/1-2000)
for anvendelse af affaldsprodukter (herunder slam) til jordbrugsformal
folges.

Ejendom 2: som for ¢jendom 1.

At definere hvilke krav et nyanlag skal leve op til er afgerende for valg af
lgsning. Hvis der er krav til eks. energiforbrug og vandforbrug i omradet,
skal disse tilgodeses. Kravene til selve rensningen (dvs. de miljemaessige
reduktionskrav) fremgar af kravene til recipienten som allerede er behandlet.

Omréidet: Det vurderes, at der i omradet ikke stilles specifikke krav til en
losnings energi- og vandforbrug. Der stilles krav om renseklasserne SO, OP
og SOP.

Ejendom 1: Der vil ikke blive stillet specifikke krav til en lgsnings energi-
og vandforbrug. Der stilles krav om renseklasse SOP, jfr. recipienter.

Ejendom 2: Der vil ikke blive stillet specifikke krav til en lgsnings energi-
og vandforbrug. Der stilles krav om renseklasse SO, jfr. recipienter.

5.2.3 Spildevandstekniske forhold

Det er vaesentligt at klarleegge de tekniske forhold omkring de eksisterende
anleeg pa lokaliteten. Dette gores for at undersgge, om anlagget lever op til
rensekravene 1 det pageldende afstremningsopland, men ogsa for at
underspge muligheder og behov for udbygning og renovering.

Omradet: Der findes ca. 90 anleeg i omradet for handtering af spildevandet
fra ejendommene. Der er overvejende tale om nedsivningsanlag, nogle
mere velfungerende end andre.

Ejendom 1: Spildevandet fra ejendommen (toilet, bad, handvaske, tojvask
og kakken) afledes til en bundfaeldningstank (m. 2 kamre) med et totalt
volumen pa 1 m® (diameter = 0,8 m og en dybde pa 2 m)'. I henhold til
(Miljestyrelsen, 1999b) ber en sddan bundfzldningstank have et
totalvolumen pa 2 m’ (anlag til 1-5 personer). Aflobet fra
bundfaldningstanken ledes til et nedsivningsanleg med sivedran der




Tekniske rammer for
nyanlceg

Slamhdndtering

Affaldshdndtering

opfylder geeldende krav. Anlegget er aflgbsfrit i relation til recipienten.
Regnvand ledes direkte til jorden. Anlaegget opfylder kravet til renseklasse
SOP, gzldende for afstremningsoplandet 10, men grundejeren skal
alligevel modtage pabud om forbedret rensning (pga. placeringen indenfor
en kildepladszone).

Ejendom 2: Spildevandet fra ejendommen (toilet og bad) afledes til en
bundfzldningstank (m. 1 kammer) med et totalt volumen pa 2 m® (diameter
=1,0 m og en dybde pa 2,5 m)'. Det formodes, at bundfeldningstanken
afleder vandet til et mindre sumpomrade i skoven ved Freerslev Hegn -
Freerslevhegn groft (jfi. "miljomcessige forhold"). Ved seneste tilsyn pa
ejendommen var bundfzldningstanken fuld.

Anlegget opfylder ikke amtets’kommunens krav til renseklasse SO,
geldende for afstremningsoplandet 14 og skal derfor modtage pdbud om

forbedret rensning.

'ifr. registreringsrapporter fra Hillerod kommune (Hedeselskabet, 2001).

Forholdene omkring de tekniske rammer for nyanlaeg skal vurderes,
eftersom arealer og rum kan vaere en afgerende faktor for, hvilke lgsninger
der konkret er mulige. Ligeledes kan det veere vasentligt at forholde sig til
teetbeliggende ejendomme og mulighederne for at koble sig pa en kommunal
spildevandsledning (ved et tryksat system).

Omridet: En hovedspildevandsledning (b&de ved gravitation og tryk),
gennemskarer omradet ind til Hillered centralrenseanlaeg (jfr. Figur 4.2).
Mange ejendomme i omradet ligger inde for en radius af 500 meter fra
denne ledning. Ved lokale lgsninger vurderes det, at der generelt er
tilstraekkelig med plads til radighed for nyanlaeg.

Ejendom 1: Det vurderes, at der er tilstreekkelig med plads pa grunden for
en eventuel udbygning af eksisterende anlaeg eller anlaeg af nyt
spildevandssystem. Der kreeves ikke anlaeg af nyt tillobssystem pa
ejendommen, dog ny bundfeldningstank pga. underdimensionering af den
eksisterende. Der er ca. 450 meter til hovedspildevandsledning for
afledning til Hillered centralrenseanleg. Der findes ejendomme m.
lignende aflgbsforhold i naerheden (150-200 m), der ligeledes skal etablere
en forbedret rensning af deres spildevand. Det kunne derfor vere en
mulighed at etablere en tryksat ledning til disse ejendomme.

Ejendom 2: Det vurderes at der er tilstrekkelig med plads pa grunden for
en pakrevet udbygning af eksisterende anlaeg eller anleg af nyt
spildevandssystem. Der er minimum 800 meter til kloakerede omrader.

5.2.4 Relation til anden infrastruktur

Den nuvarende slamhandtering beskrives for at kunne vurdere
miljebelastning og ekonomi for systemer der vil benytte den nuvaerende
slamhéndteringsordning. Desuden identificeres relevante aktorer.

Omrade: Slam fra omradets bundfzldningstanke o.lign. keres i tankvogne
til Hillerad centralrenseanlaeg. Slam fra renseanlagget braendes enten pé
Vestforbraendingen 1I/S 1 Glostrup sammen med andet affald. Forbreendingen
indgar i1 produktion af el og varme.

Ejendom 1: Slam fra ejendommens bundfzldningstank hentes af privat
vognmand og transporteres til Hillered centralrenseanleg.

Ejendom 2: som for ejendom 1.

Affaldshandteringen beskrives mht. handtering af organisk affald af hensyn
til miljemeessige og ekonomiske konsekvenser af den nuvaerende ordning og
for at vurdere muligheder for at anvende den eksisterende ordning til f.eks.
handtering af kompost fra komposttoiletter. Desuden identificeres relevante
aktorer.
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Omride: Kommunens affaldsregulativ foreskriver indsamling af
dagrenovation, storskrald og haveaffald. Forbrending sker pa
Vestforbaendingen i Glostrup og genbrug, kompostering samt deponering er
ogsa organiseret via Vestforbraending I/S.

Ejendom 1: Ejendommen er tilsluttet den kommunale ordning for
affaldshandtering.

Ejendom 2: som for ejendom 1.

Energiforsyningen underseges for pé sigt at kunne vurdere miljeeffekter, og
okonomi forbundet med energiforbrug samt at vide hvem der er de relevante
akterer i forhold til energiomradet.

Omriade: NESA er eldistributer i hele omradet, og kun store brugere kan
veelge andre elselskaber. Der er individuel opvarmning i hele omradet.

Ejendom 1: Ejendommen forsynes med elektricitet fra NESA. Der er
individuel opvarmning, men det er ikke undersggt hvilken type.

Ejendom 2: som for ejendom 1.

Vandforsyningen undersgges for pa sigt at kunne vurdere miljoeffekter, og
gkonomi forbundet med vandforbrug, samt for at vide hvem der er de
relevante akterer i forhold til vandforsyningen.

Omréade: Vandforsyningen i omradet varetages af Harelgse Vandverk, der
er et privat vandvark. Desuden er der flere ejendomme, som har egen
boring (Hillerad Kommune, 1995a).

Ejendom 1: Ejendommen forsynes af Harelose private vandverk.

Ejendom 2: som for ejendom 1.

5.2.5 Okonomiske forhold

De fleste spildevandsanleg (jfr. afsnit 5.6) koster 1 sterrelsesordenen 20.000-
50.000 i anlegsomkostninger pr. ejendom. Anlaeggene skal enten finansieres
af lodsejeren eller af et kommunalt kloakfzllesskab gennem medlemsskab af
kloakforsyningen.

Omradet: De enkelte lodsejere i omradet kan, ved pabud fra kommunen,
veelge at finansiere deres eget private spildevandsanleag eller tage imod
tilbud fra kommunen om medlemsskab af kloakforsyningen og dermed
betale et tilslutningsbidrag p& 24.000 kr (i henhold til spildevandsvedtaegten
for Hillerad kommune) for medlemsskab af kloakforsyningen. Tilslutnings-
bidraget er et engangsbidrag. Hertil kommer et vandafledningsbidrag pé ca.
24 kr/m’.

Omkostningerne forbundet med en eventuel ledningsomlaegning pa
grunden og/eller udskiftning af bundfeeldningstanken vil altid pahvile
lodsejeren.

Ejendom 1: Privat anleg. Ved eventuelt fremtidigt pdbud fra kommunen
om forbedret rensning, skal lodsejeren tage stilling til, om denne gnsker at
fortsaette med et privat anlaeg eller tage imod tilbud om medlemsskab af
kloakforsyningen. Dette vil bl.a. bero pé en vurdering af de faktiske
omkostninger forbundet med det nye anlag. Det kan vare nedvendigt at
bekoste en ny bundfaldningstank, eftersom den eksisterende er
underdimensioneret og derfor ikke lever op til geeldende retningslinier.




Drift og vedligeholdelse

Lovgivning

Planer og forvaltning

Ejendom 2: Privat anleg. Ved eventuelt fremtidigt pdbud fra kommunen
om forbedret rensning, skal lodsejeren tage stilling til om denne gnsker at
fortseette med et privat anleg eller tage imod tilbud om medlemsskab af
kloakforsyningen. Dette vil bl.a. bero pé en vurdering af de faktiske
omkostninger forbundet med det nye anlaeg.

De fleste spildevandsanleg stiller krav til lgbende tilsyn, som minimum
arlige temninger af bundfaldningstanke. Nogle systemer paferer ligeledes
lodsejeren (eller kommunen) en omkostning til selve driften og
vedligeholdelsen. De faktiske omkostninger forbundet med anlaeg, drift og
vedligeholdelse, behandles i afsnit 5.6.

Omradet: Hvis lodsejeren har valgt at anleegge et privat anlaeg, har han
ligeledes ansvar og forpligtigelse til drift og vedligeholdelses af anlegget.
Ved medlemsskab af kloakforsyningen er det kommunens ansvar og
forpligtigelse.

Hvis lodsejeren har valgt et privat anleeg, skal denne ikke betale
vandafledningsbidraget pa 24 kr/m’. Derimod skal der betales en
spildevandsafgift (0,5 - 2 kr/m®), der afhaenger af det valgte anlzg.
Ejendom 1: Nedsivningsanlegget ved ejendommen drives og
vedligeholdes af lodsejeren selv (privat anlaeg). Lodsejeren har en arlig
udgift til kommunen for temning af bundfaldningstanken pa omkring 600
kr.

Ejendom 2: Bundfzldningstanken med efterfelgende afledning til se/mose,
drives og vedligeholdes af lodsejeren selv (privat anlaeg). Lodsejeren har en
arlig udgift til kommunen for temning af bundfzldningstanken p& omkring
600 kr.

5.2.6 Institutionelle elementer

Spildevandsplanleegningen skal opfylde lovens krav, og derfor er det vigtigt
at have overblik over geldende lovgivning. Afhaengig af, hvilke lgsninger
der overvejes, kan der vare behov for at inddrage andre love end de mest
generelle. F.eks. i forbindelse med handtering af urin og faces.

Omradet: | omradet gelder den generelle lovgivning om
spildevandsplanleegning i det 4bne land, jfr. afsnit 2.3.
Ejendom 1: Her gaelder den generelle lovgivning om
spildevandsplanleegning i det dbne land, jfr. afsnit 2.3.
Ejendom 2: som for ejendom 1.

Spildevandsplanlaegningen skal vere i overensstemmelse med gaeldende
planer, og derfor er der behov for at indsamle de relevante planer, for at
kende malsetningerne for omradet. Planerne indeholder desuden
information til brug i stedsanalysen.

De relevante planer i Hillered er:

e (Hillerad Kommune, 1995a): Kommuneplan 1995-2007 -
Hovedstruktur. Hillered kommune.

e (Hillerad Kommune, 1995b): Kommuneplan 1995-2007 - Rammer.
Hillered kommune.

e (Hillerad Kommune, 1995c¢): Kommuneplan 1995-2007 -
Redegeorelse.
(Hillerad Kommune, 1999a): Miljgplan 1999. Hillered Kommune.

e (Hillerad Kommune, 1999b): Miljeredegerelse med grent regnskab.
Hillered Kommune
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o (Frederiksborg Amt, 1997): Regionplan 1997 + Tilleeg

o (Frederiksborg Amt, 2000): Regionplan 2001 — Forslag.

e (Frederiksborg Amt, 2000a) : Spildevandsplanleegning i det dbne
land. Tillaeg nr. 5 til regionplan 1997.

Omrade: Omradet er primert landzone med mindre omrader, der er
registreret som byzone. Disse omréader er overvejende udlagt til
boligformal.

Ejendom 1: ligger i landzone og kommuneplanen indeholder ingen
malsetninger for det dbne land.

Ejendom 2: som for ejendom 1.

For at sikre en optimal funktionalitet af spildevandsanlaeggene i det &bne
land, er det vigtigt at identificere den myndighed eller institution der skal
foretage godkendelse og tilsyn med spildevandssystemerne.

Omréade: Godkendelse og tilsyn med spildevandsanlaggene i det dbne
land, pahviler kommunen i henhold til det kommunale spildevandsregulativ.
Hyvis der er tale om demonstrationsanlag ber embedslegen og
arbejdstilsynet ogsa inddrages som tilsynsmyndighed.

Ejendom 1: Godkendelse og tilsyn med spildevandsanlaeggene pa
ejendommen, pahviler kommunen i henhold til det kommunale
spildevandsregulativ.

Ejendom 2: som for ejendom 1.

5.2.7 Akterbaserede elementer

Beboerne kan have andre gnsker og forventninger til det fremtidige
spildevandssystem end de lovgivne miljokrav. Beboernes krav ber indgé i
vurderingen af de forskellige systemer, og det er derfor vigtigt at disse
fremgér af stedsanalysen.

Omrade: Beboerne i omradet mé forventes at veere reprasentative for
landbefolkningen i Hillered kommune (jfr. dialogvarkstedet, se afsnit 4.3
og Bilag 1).

Ejendom 1: Det antages at beboerne i denne ejendom prioriterer den
private lgsning hejt, og de foretraekker selv at vedligeholde og finansiere
deres system.

Ejendom 2: Det antages at beboerne i denne ejendom prioriterer den
kommunale lgsning hgjt, og de foretreekker at kommunen vedligeholder og
finansierer deres system.

I nogle situationer er ejerne og brugerne/beboerne i en ejendom ikke de
samme. Derfor er der behov for at undersgge, om der evt. er andre som ber
have indflydelse pé, hvilke lgsninger der vealges.

Omrade: Ejendommene som betragtes er alle i privat eje og der er derfor
ikke boligselskaber eller tilsvarende, som skal have indflydelse pa valget af
den konkrete losning for den konkrete ejendom.

Ejendom 1: Ejendommen er privat ejet, og der er ikke andre akterer som
skal inddrages i beslutningsprocessen.

Ejendom 2: som for ejendom 1.

Beboernes viden og organisering har betydning for deres grundlag for at
veelge et spildevandssystem, og iser har det en betydning for hvilken rolle de
kan varetage i forbindelse med drift og vedligeholdelse af systemet. Hvis de
nye lgsninger indebzerer et fellesskab mellem flere ejendomme, er det en
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fordel hvis denne organisering allerede er etableret evt. i andre
sammenhange.

Omrade: Beboerne i omradet mé forventes at veere reprasentative for
landbefolkningen i Hillered kommune. Det antages, at der generelt er
begrenset viden om eksisterende anleg og fremtidige muligheder.

Ejendom 1: Det antages i dette projekt, at beboerne er engageret i en
okologisk livsstil og at de gennem landsdaekkende netverk har viden om
pileanlaeg, rodzoneanleg m.v.

Ejendom 2: Det antages i dette projekt, at beboerne interesserer sig meget
lidt for deres spildevandshéndtering, og at de ikke har serlig viden om

emnet.

5.2.8 Overordnede malsetninger

Overordnede mélsatninger for kommunal politik, milje og borgerdeltagelse
har betydning for, hvilke krav udover de lovmassige, som de fremtidige
systemer skal tilgodese.

Omride: Kommunen har mélsetninger for miljepolitik og agenda 21
(miljehandlingsplan). Der er ingen specifikke malsatninger for denne
lokalitet.

Det overordnede mal med miljepolitikken i Hillered kommune er at gore
udviklingen 1 kommunen miljemessigt beeredygtig. Hillered kommune vil
na sine miljopolitiske mal ved at medvirke aktivt til:

e At nedbringe forureningen fra savel virksomheder som private

At begranse brug og spild af ressourcer

At fremme anvendelsen af renere teknologi

At rydde op efter fortidens synder

At vaere dben og informere om kommunens aktiviteter og anspore
borgere og virksomheder til at bidrage til den felles indsats (Hillerod
Kommune, 1999a).

Agenda 21

Hillered kommune tilslutter sig de beslutninger og anbefalinger, der er
indeholdt i Agenda 21 — hele verdens miljedagsorden for det 21.
arhundrede. Hillerad kommune vil fastholde sin rolle som igangsattende og
informerende og ga foran med lokale agenda 2 1-aktiviteter (Hillered
Kommune, 1999a).

Ejendom 1: Det antages i dette projekt at beboerne er engageret i en
gkologisk livsstil. Hgj prioritering af miljghensyn, demonstrationsvardi og
selvforvaltning.

Ejendom 2: Det antages i dette projekt at der ikke findes serlige

malsetninger for ejendommen.

5.3 Introduktion til dialogveerksteder

Dialogvarkstedet skal skabe rammer for en frugtbar dialog mellem borgere,
teknikere, driftsfolk og politikere som grundlag for valg af system.
Dialogvaerkstedet skal séledes sikre, at akterernes ideer, viden, opfattelser og
onsker treekkes ind i diskussionen, men ogsa kvalificere deltagerne og skabe
dialog om valg af lgsninger.

Forud for at der kan treeffes beslutninger om spildevandslesninger i det &bne

land er det nedvendigt at afklare de tekniske, skonomiske og miljemassige
forhold ved en bred vifte af lesninger. Valget af spildevandslgsninger er
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imidlertid ikke et valg, som alene kan eller skal traeffes af teknikere pa
baggrund af tekniske og ekonomiske vurderinger. I vurderingen af lokale
losninger kraeves inddragelse af borgere/brugere, teknikere, driftsfolk og
politikere. At skabe dialog mellem forskellige grupper af aktarer er séledes
afgerende for valg, implementering, brug og drift af spildevandslgsninger.
Forud for en beslutning og en succesfuld implementering af nye
spildevandssystemer er der behov for:

e Accept og engagement i problemstillingen fra borgere, driftsfolk,
teknikere og politikere.

e Kuvalificering af aktererne.

e Effektiv kommunikation mellem aktererne.

Dialogvaerktejer satter fokus pa dialogen som en vasentlig del af
beslutningsprocessen og skaber konkrete rammer for:

e At aktererne mades i en ligevaerdig dialog, hvor de kan udveksle
opfattelser og tage beslutninger.

e Lokale lereprocesser, hvor aktererne kan udveksle og age deres viden
og reflektere over deres opfattelser.

Et dialogvaerksted er en sarlig mgdeform, hvor deltagernes viden og
holdninger er i fokus, og hvor diskussionerne struktureres i forskellige faser.
Der er udarbejdet en Vejledning i atholdelse af Dialogvarksteder (Hoffmann
etal., 2001). Se endvidere bilag 1.

5.4 Dialogverksted i Hillered

Hillerad Kommune atholdte som led i deres spildevandsplanlagning et
dialogveerksted i september 2000 om spildevandslesninger i det abne land.
Ved madet deltog 17 indbudte borgere fra to spildevandsoplande i det dbne
land sammen med formand for teknisk udvalg og en reekke medarbejdere fra
teknisk forvaltning. Endelig deltog ogsa konsulenter fra Hedeselskabet og
DTU.

Madets formél var at give borgerne mulighed for at komme med et
kvalificeret indspil til kommunens spildevandsplanlaegning. Desuden var
formalet at etablere en dialog mellem bergrte lodsejere og kommunen.
Dialogvaerkstedet var samtidig et forseg, eftersom kommunen ikke tidligere
har atholdt denne type borgermeder. Madets resultater bliver brugt i
udarbejdelsen af det kommende tillaeg til spildevandsplanen for det abne
land.

Invitationen til veerkstedet blev sendt til 70 ejendomme i Kjeldsvang-
omrédet (sydest for det udpegede omrade i Hillerad kommune) og heraf
deltog 17 borgere fra 14 ejendomme i medet den 5.9. 2000. Dialog-
verkstedet blev atholdt i stedet for et traditionelt borgermede, da det ofte er
svert at 4 borgere til at mede op og det ofte er vanskeligt at fa en
konstruktiv dialog mellem borgere og embedsmaend/politikere (Se bilag 1).

Dialogvaerkstedet i Hillerad kommune viste, at borgerne i det abne land er
meget forskellige. De to forskellige profiler af ejeren i henholdsvis ejendom
1 og ejendom 2 som er beskrevet i afsnit 4.2.7, er medtaget for at illustrere
betydningen af borgernes holdningsmeessige forskelligheder.



6 Opstilling af spildevandssystemer
1 det abne land

I det folgende opstilles en bruttoliste over spildevandssystemer i det dbne
land. Udfra denne liste udvelges og opstilles et antal mulige
systemalternativer for en videre vurdering.

6.1 Bruttoliste over spildevandssystemer i det Abne land

Farst opstilles en liste over alle teoretisk mulige lgsninger (se bilag 3) uden
at skelne til de fysiske forhold pa en given lokalitet. Denne liste er illustreret
ved figur 5.1 og viser de systemer, som man har kendskab til idag, men det
er ikke alle der er veldokumenterede.

I forbindelse med en spildevandsplanlaegning i det abne land underseges ofte
forst de fysiske forhold pa lokaliteten for at afgere, om det er muligt at
nedsive i omradet, jfr. stedsanalysen. Hvis det er muligt at nedsive i omradet,
vil dette veere normal praksis, fordi nedsivning anses for vaerende den bedste
losning for det abne land. De resterende logsninger anses herefter for veerende
mulige eller maske mulige, blot de lever op til den pékreevede renseklasse
for omrédet, jfr. afsnit 3.2. Pa baggrund af bruttolisten kan der opstilles
systemlgsninger. I afsnit 5.2 er der opstillet en reekke systemlasninger der vil
veere anvendelige i det abne land.

Bruttoliste
SORTERING TOILETTYPE RENSETILTAG/HANDTERING

. . Ingen rensnin, ‘
konventionelt toilet G g

0. Kloakering med tryksystem ‘

lavtskylstoilet
. 1. Bundfeeldningstank
1.Ingen sortering : : undfeeldningstan ‘
Vippetoilet
Bundfeeldningstank/
Vakuumtoilet markdreen
. Nedsivni .
| i Urinsorterende ‘ edsivning (ref.) ‘
2. Urinsortering } ‘ Minirenseanleeg (ref.)
‘ Urinaler ‘ (kompakt renseanlceg)
Multtoilet 2. Pilefordampning ‘
. 3. dfilt
Latrinspande Sandfilter ‘
3. Urin- og 4. Rodzoneanleg ‘
faekaliesortering Urinseparerende _
toilet (vandskyllet) Udspredning |
Tor/vad kompostering ‘
Urinseparerende
multtoilet Dagrenovation ‘

Figur 5.1: llustration af bruttolisten (understottes af bilag 3)
Disse alternativer bliver herefter vurderet yderligere, primeert udfra deres

resulterende belastning af slutrecipienten (afsnit 5.5) og efterfolgende pa et
antal savel kvantitative (skonomi) som kvalitative kriterier. For nermere
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Systemalternativer

Flowdiagrammer for
hvert alternativ

1.0 Ingen sortering /
Kloakering med tryksystem
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beskrivelse af de enkelte systemkomponenter henvises til (Eilersen et al.,
2001). Nummereringen under “’sortering” og “rensetiltag/hdndtering” i figur
5.1, bruges som index i den efterfolgende opstilling af de udvalgte
systemalternativer.

6.2  Opstilling af udvalgte systemalternativer

Nedenfor er beskrevet et antal forskellige systemer til rensning/héndtering af
spildevand fra ejendomme i det abne land. Systemalternativerne kan vere
baseret pa serhéndtering af dele af spildevandsstremmen (sortering), i
kombination med indferelse af renere teknologier (P-frie vaskemidler). Disse
systemalternativer ses som mulige lgsninger for generel spildevands-
handtering i det abne land, pa lokaliteter hvor lokal nedsivning ikke er
muligt pga. risici for forurening af grundvand (hej grundvandsstand) og/eller
dérlige nedsivningsforhold (lerjord). Lesningerne renser spildevandet mere
eller mindre effektivt, og lever dermed op til forskellige renseklasser i
spildevandsbekendtgerelsen (Bek. nr. 501 af 21/6-1999). Ved valg af
lgsninger er det tilstreebt at opné en bred deekning af renseklasserne i
spildevandsbekendtgerelsen. Ligeledes har det varet et vasentligt aspekt, at
de opstillede lasninger skulle kunne dokumenteres, specielt mhp.
fastsettelse af rensegrader.

6.2.1 Systemer uden sortering

Systemer uden sortering er baseret pa opsamling af urin, faeces og grat
spildevand i én samlet aflobstreng. Der kan etableres en kloakering med
trykledning, hvor spildevandet pumpes direkte fra en pumpebrond gennem
en trykledning til et konventionelt renseanleg (via hovedspildevandsledning
ved gravitation), jfr. figur 5.2. I hovedparten af systemerne anvendes dog en
bundfaldningstank som et primert behandlingstrin.

AN

Grat~\
Faces N — -
Urin- Trykledning Renseanlaeg
Recipient

Figur 5.2: Ejendommen tilsluttes kommunalt kloaknet (via tryksatte
systemer) og spildevandet ledes til renseanleeg (MBNDKEF). Der etableres en
pumpebreond indenfor ejendommens skel. Spildevandet pumpes herfra til en
hovedspildevandsledning.



1.1 Ingen sortering /
Bundfeeldningstank

1.2 Ingen sortering /
Pileanleg

1.3 Ingen sortering /
Sandfilter

AN

Grat |
\‘ -
/

Bundfaldnings- Recipient
tank

Feeces

Urin~

Figur 5.3: Spildevandet samles og bundfzldes i en bundfaeldningstank med
direkte udleb til recipient (evt. via markdreen/groft). Alternativet kan
suppleres med brug af P-frie vaskemidler.

AN

Grat|

Faeces —»ﬁ- -

Pilefordampnings-
Bundfaldnings- anlaeg
tank

Urin

Figur 5.4: Spildevandet samles og bundfzldes i en bundfeldningstank.
Efterfolgende ledes vandet til et pilefordampningsanleaeg.
Pilefordampningsanlaeg er designet til 100% optag/fordampning af
spildevandet og er dermed aflgbsfrie.

AN

Grat

Faeces >2- —_ —_—
Urin‘/j

Bundfaldnings- Sandfilter Recipient
tank

Figur 5.5: Spildevandet samles og bundfeldes i en bundfeldningstank.
Efterfolgende ledes vandet til et biologisk sandfilter for yderligere rensning.
Udlgebet fra sandfilteret ledes til recipienten. Alternativet kan suppleres med
brug af P-frie vaskemidler.
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1.4 Ingen sortering /
rodzoneanlceg

2.1 Urinsortering /
Bundfeeldningstank
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Grat
Feces —— & — —_—
Urin o
Bundfaldnings- Rodzoneanlag Recipient

tank

Figur 5.6: Spildevandet samles og bundfaldes i en bundfaeldningstank.
Efterfolgende ledes vandet til et rodzoneanlag for yderligere rensning.
Udlgbet fra rodzoneanlagget ledes til recipienten. Alternativet kan suppleres
med brug af P-frie vaskemidler.

6.2.2 Urinsorterende systemer

Urinsorterende systemer er baseret pé installation af urinsorterende
toiletstole i den enkelte ejendom. Urinen kan opsamles i urintanke og
handteres efter hygiejnisering ved lokal udspredning (som gedning i
jordbruget). Urinen kan ogsa opsamles i urintanke og derefter transporteres
til centralt lager for videre hindtering.

Den evrige spildevandsstrem (faeces og grat spildevand) handteres altid ved
opsamling og bundfzldning i en bundfaldningstank, med efterfolgende
udledning eller rensning.

N

Grat |

\. T- —_
Faeces +—— j
Bundfaldnings-

tank Recipient

Urin — G -
Urintank Tankvogn

Figur 5.7: Der installeres urinsorterende toiletter i ejendommen og dobbelte
aflgbsstrenge (for urin og andet spildevand). Urinen opsamles og udspredes
pa jorden efter hygiejnisering. Det resterende spildevand (feeces og grat)
renses i en bundfzldningstank og udledes til recipienten. Alternativet kan
suppleres med brug af P-frie vaskemidler.



AN

Grat .
g - Afigbsfrie
Feces +—— =
Pilefordampnings-
Bundfaldnings- anleg
tank
Urin — @ -
Urintank Tankvogn
2.2 Urinsortering / Figur 5.8: Der installeres urinsorterende toiletter i ejendommen. Urinen
Pileanleg opsamles og udspredes pa jorden efter hygiejnisering. Det resterende

spildevand (faeces og grat) renses i en bundfaeldningstank og et
pilefordampningsanlag, der er aflobsfrit.

AN

Grat | =)
S~ — —_—
Faeces-—»j
Bundfaldnings- Sandfilter

tank Recipient

Urin +—— G -

Urintank Tankvogn
2.3 Urinsortering / Figur 5.9: Der installeres urinsorterende toiletter i ejendommen. Urinen
Sandfilter opsamles og udspredes pa jorden efter hygiejnisering. Det resterende

spildevand (faeces og grat) renses i en bundfaeldningstank og et biologisk
sandfilter. Alternativet kan suppleres med brug af P-frie vaskemidler.

AN

Grat |
~ SN
. - -_— OO COERON0E
Faces —— |7 TR

Bundfaldnings- Rodzoneanlaeg Recipient
tank

Urin+— G -

Urintank Tankvogn

2.4 Urinsortering / Figur 5.10: Der installeres urinsorterende toiletter i ejendommen. Urinen
rodzoneanlceg opsamles og udspredes pa jorden efter hygiejnisering. Det resterende

spildevand (faeces og grat) renses i en bundfaeldningstank og et
rodzoneanlag. Alternativet kan suppleres med brug af P-frie vaskemidler.
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3.1 Urin- og feecessortering/
Bundfeeldningstank

3.2 Urin- og feecessortering/
Pileanlceg
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6.2.3 Urin- og faecessorterende systemer

Urin- og facessorterende systemer er baseret pa installation af
vakuumtoiletter (alternativt bruges multtoiletter/urinseparerende toiletter
séledes at urin og faeces kan opsamles for senere at blive genanvendt) med
afleb til en samletank. Den gvrige spildevandsstrem (grat spildevand)
handteres altid ved opsamling og behandling i en bundfaeldningstank, med
efterfolgende udledning eller rensning.

Grat ]r

Bundfaldnings-

Recipient

tank
Faeces
Urin \*ﬁ - -_—
Samletank Tankvogn Renseanlag

Figur 5.11: Det sorte spildevand (urin, feeces og skyllevand) fjernes ved
opsamling i samletanke og transporteres til renseanlaeg. Der kan anvendes
vakuumtoiletter (0,8 1 vand/skyl) eller lavtskyllende toiletter (3 og 6 1
vand/skyl). Det gra spildevand renses i bundfaeldningstank der afleder til
recipienten. Alternativet kan suppleres med brug af P-frie vaskemidler.

AN

Grat ﬁ, - ﬁ@@t@( Aflgbsfrie
Pilefordampnings-
Bundfaldnings- anlaeg
tank
Faeces
Urin \*ﬁ - ep=m - -
Samletank Tankvogn Renseanlag Recipient

Figur 5.12: Det sorte spildevand opsamles i samletanke og keres til
renseanlag. Der anvendes vakuumtoiletter (0,8 1 vand/skyl) eller
lavtskyllende toiletter (3 og 6 1 vand/skyl). Det gré spildevand renses i
bundfaeldningstank og pileanlaeg (aflgbsfrit). Alternativet kan suppleres med
brug af P-frie vaskemidler.



3.3 Urin- og feecessortering/
Sandfilter

3.4 Urin- og feecessortering/
rodzoneanleg

N

Grét .jr B : -
Bundfeldnings-  Sandfilter Recipient
tank
Faeces
Urin \éﬁ -— = B - —_—
Samletank Tankvogn Renseanlag

Figur 5.13: Det sorte spildevand opsamles i samletanke og transporteres til
renseanlag. Der anvendes vakuumtoiletter (0,8 1 vand/skyl) eller
lavtskyllende toiletter (3 og 6 1 vand/skyl). Det gra spildevand renses i
bundfaldningstank og sandfilter. Alternativet kan suppleres med brug af P-
frie vaskemidler.

AN

Grat

Faeces

Urin

j’ OGO YOS

Recipient

Bundfaeldnings- Rodzoneanlaeg
tank
\ ﬁ - I_F;;,_%,@: -— >

Samletank Tankvogn Renseanlaeg

Figur 5.14: Det sorte spildevand fjernes ved opsamling i samletanke og
transporteres til renseanleg. Det gré spildevand renses i bundfaeldningstank
og rodzoneanlaeg. Udlegbet fra sandfilteret ledes til recipienten. Alternativet
kan suppleres med brug af P-frie vaskemidler.
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6.3 Kildesortering og valgte rensemetode

I det folgende illustreres de opstillede alternativer samlet udfra grad af
kildesortering og rensemetode.

SORTERING RENSETILTAG

0. Kloakering med
/ ryksystem
J 1. Bundfeeldningstank |

2. Pilefordampningsanleg |

1. Ingen
sortering

S |

\\ 3. Sandfilter

2. Urinsortering i

4. Rodzoneanlceg |

3. Urin- og

. Nedsivning (ref.) |
faecessortering

Minirenseanlceg (ref.) |

Figur 5.15: Samlet opstilling af systemalternativer udfra grad af
kildesortering og rensemetode.

Som det fremgar af figur 5.15 kan de opstillede alternativer inddeles i 3
sorteringskategorier kombineret med i alt 7 rensetiltag. Hertil kommer at alle
alternativerne kan suppleres med anvendelse af P-holdige eller P-frie
vaskemidler i den enkelte husholdning. Sidstnavnte supplering benavnes
substitution med renere teknologi. Lesninger hvori der indgér
nedsivningsanlag og minirenseanlag er taget med i tilfeldet ”ingen
sortering”.




Rensegrader

Grundlag for stofbalancer

6.4 Rensegrader for diverse rensemetoder

I forbindelse med projektet ”Vurdering af beredygtig spildevandshandtering
i kloaklagse bebyggelser” udarbejdes et teknologisk informationsveerktej
(Eilersen et al., 2001). Dette “katalog” indeholder bl.a. oplysninger vedr.
systemernes rensegrader samt aspekter vedr. brug, drift, skonomi osv. I dette
afsnit gives en kort gennemgang af anslaede rensegrader for de i afsnit 5.2
og 5.3 beskrevne systemer. Rensegraderne i tabel 5.1 er opgivet for
behandling af traditionelt husholdningsspildevand. De kan variere lidt hvis
andre spildevandstyper tilfores, f.eks. grat spildevand eller grét spildevand
og fekalier (Eilersen et al., 2001). Rensegraderne i tabel 5.1 ligger til grund
for den massestremsanalyse der er gennemfort pa de opstillede systemer og
hvis resultater er fremstillet i tabel 5.2.

Tabel 5.1: Rensegrader for spildevand for udvalgte rensemetoder.

Rensemetode NH,"-N Total-N Total-P Organisk stof
(%) (%) (%) (BOD)

(%)

*Nedsivning’ ** 80-90 25 78 93

groft estimat

*Minirenseanleg’ 90 80-90 90 95

MBNDKF'® 90-95 80-90 95 99

Kloakering ved tryksystem

Bundfzldningstank” ~0 10 10 30

*Sandfilter’ 80-90 25-30° 40-50 97

*Rodzoneanleg’ 30-50 50 50 95

*Pileanlaeg ~ 100 ~ 100 ~100 ~100

' (Frederiksborg Amt, 1999),> (Jergensen et al, 1991),” (Miljostyrelsen, 1999¢),* (Miljestyrelsen, 1999a),
*(Eilersen et al., 2001)
* alle er inkl. bundfaldningstank, ** i forhold til grundvandet

Mht. rensegrader for nedsivningsanleg skal det pointeres at rensegraderne i
tabel 5.1 er ansléet i forhold til den forurening der potentielt kan na
grundvandsspejlet ved traditionel nedsivning. I forhold til
overfladerecipienterne (vandleb, seer og marine) anslés nedsivningsanlaeg at
rense 100%, jfr. (Miljostyrelsen, 1999b).

Det skal bemarkes, at rodzoneanlag ikke nitrificerer af betydning, hvilket
betyder at hovedparten af kvelstoffet i udlgbet fra et rodzoneanlaeg er pa
ammonium/ammoniak-form. Der sker dog en assimilering af kveelstof i
rodzoneanlagget, hvilket forklarer rensegraden mht. total-N og NH,"-N.

6.5 Resulterende udledning fra systemalternativerne

Formalet med at opstille disse alternativer er at undersgge, om der er nogle
realistiske alternativer til en tryksat kloakeringslgsning, der er istand til at
overholde de krav, der er gaeldende for spildevandsrensning i det dbne land.
Hvis en nedsivningslesning ikke kan forsvares indenfor et givent omrade,
ber alternativer hertil beskrives og vurderes.

Der er opstillet en massebalance for stof der udledes til en given recipient.
Ved systemalternativer, hvor spildevand opsamles i samletanke og
transporteres til kommunale renseanlaeg der udleder til den samme recipient,
medtages udledningen fra renseanlaegget i den samlede miljebelastning.

I tabel 5.2 ses hvor meget stof der totalt udledes fra de forskellige
alternativer til en given overfladerecipient. Resultatet er opgjort bade som
g/(p-d) og 1 % af Miljestyrelsens definition af personbidraget PB (Bek. nr.
501 af 21/6-1999). Det fremgar ligeledes af tabel 5.2, hvilken renseklasse det
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enkelte system overholder. I bilag 4 findes et eksempel pa opstilling af en
massebalance for én af systemlosningerne (3.3 Samletank + sandfilter).

Det skal bemerkes at der i tabel 5.2 er taget udgangspunkt i indholdet af
NH, -N i de forskellige spildevandsfraktioner (urin, fzeces, vaskemidler og
resterende grat spildevand). Renseklasserne (jfr. tabel 3.1) som er fremsat i
(Bek. nr. 501 af 21/6-1999) er - mht. kvelstof - baseret pa en reduktion af
ammonium gennem nitrifikation inden udledning til recipienten.

Som det fremgar af tabel 5.2 er der opstillet et antal systemer, der ikke kan
leve op til de 1 spildevandsbekendtgarelsen definerede renseklasser. Dette er
gjort for at illustrere nogle mulige losninger for afstremningsoplande i det
abne land til hvilke der ikke kraeves belastningsreduktion til en specifik
renseklasse (<O). Der er tale om systemer, hvor f.eks. en bundfaeldningstank
anleegges 1 kombination med forskellige kildesorterende tiltag (eks.
urinsortering og bundfaeldningstank).

I henhold til tabel 5.2, lever nedsivnings-, minirense- og pileanleeg op til alle
renseklasser i (Bek. nr. 501 af 21/6-1999). For de ovrige rensetiltag
(sandfilter og rodzoneanleg) kan det umiddelbart konkluderes, at der uden
sortering sker en vasentlig, men ikke tilstraekkelig reduktion 1 udledningen
af naeringsstoffer til at rensekravet SOP kan opfyldes. Det ses at de
urinsorterende lgsninger kan leve op til kvaelstotkravet (pa ammonium-
basis), eftersom der ved disse lgsninger sker en frasortering af
ammonium/urinstof.

De urin- og feecessorterende lgsninger (her udledes kun grat spildevand)
lever bade op til kravene for kvalstof og fosfor, nar fosforfrit vaskepulver
antages anvendt i husholdningen. De sorterende losninger lever ikke uden
videre op til kravene til reduktion af organisk stof (pga. hgjt indhold af
BOD:s i det gra spildevand), hvorfor de skal kombineres med et
behandlingstrin (eks. biologisk sandfilter).

Det skal bemerkes, at udledningen fra renseanlagget ved urin- og
feecessorterende losninger er medregnet i tabel 5.2 (jfr. Bilag 4). Dette
skyldes at alle udledninger fra det dbne land ber vurderes i forhold til
slutrecipienten. Den enkelte ejendom i det abne land kan godt aflede til den
samme recipient som renseanlegget. F.eks. afleder mange ejendomme i det
abne land i Hillered kommune til Pgleden, som ogsd modtager renset
spildevand fra Hillered centralrenseanleg.

Det skal dog bemarkes at der, mht. overholdelse af renseklasse, ikke er en
signifikant forskel pa om spildevand fra samletanke keres til "lokalt"
renseanleg (med udledning til den samme recipient som ejendommen), eller
det fjernes helt, enten ved genanvendelse eller transport til andet renseanlaeg.
Forskellen i rensegrad mellem de to grupper af alternativer er: 1 % for N, 2
% for P og ~ 0 % for organisk stof.

Som det fremgar af tabel 5.2, er der et antal sorterende lgsninger, der
opfylder den skrappeste renseklasse for det dbne land, nemlig SOP. Det er
dog nedvendigt at opsamle urin og faeces i samletank (rensning i renseanlaeg
med eller uden udledning til nerrecipienten), anvende P-frie vaskemidler
samt rense det gré spildevand i et rodzone/sandfilteranleeg med efterfolgende
udledning til recipienten for at leve op til SOP-rensekravet.

De urinsorterende lgsninger lever nasten optil kravet ved anvendelse af P-
frie vaskemidler. Urinsorterende lgsninger kan opfylde renseklasse SOP, nér
usikkerheden i det anvendte datagrundlag tages i betragtning.



Tabel 5.2:  Den samlede udledning af forureningskomponenterne fra de forskellige alternative systemer. Baseret pa datagrundlaget fremsat i (Eilersen et al.,
2001, samt Bilag 2 og 4). Oversigten viser den resulterende udledning af NPO til en given overfladerecipient med indikation af lgsningens
reduktionsgrad/rensegrad og hvilke renseklasser (jfr. tabel 3.1) losningerne opfylder.

Total-P udledt NH,"-N udledt BOD; udledt
i g/(p-ar) samt i g/(p-ar) samt i g/(p-ar) samt Opfyldelse af renseklasse
Sortering | Rensetiltag %-reduktion %-reduktion %-reduktion (jfr. afsnit 3.2)
P-holdigt P-frie P-holdigt P-frie
Ingen 1000 0% | 800 20% 4190 0% 21900 0% ingen ingen
Nedsivning 0 100% 0 100% 0 100% 0 100% SOP SOP
Minirenseanleeg 100 90% 80 92% 419 90% 1095 95% SOP SOP
. 1.0 Kloakering med 55 94% | 55 94% 55 99% 166 999 |  SOP SOP
ngen tryksystem
1.1 Bundfzldningstank 900 10% | 720 28% 4190 ~0% 15330 30% ingen ingen
1.2 Pileanleg* 0 100% 0 100% 0 100% 0 100% SOP SOP
1.3 Sandfilter* 500 50% | 400 60% 419 90% 657 97% SO SO
1.4 Rodzoneanlag* 500 50% | 400 60% 2933 30% 1095 95% O O
Urin 2.1 Bundfaeldningstank 405 60% 225 78% 175 96% 14053 36% ingen ingen
2.2 Pileanlzeg* 0 100% 0 100% 0 100% 0 100% SOP SOP
2.3 Sandfilter* 225 78% | 125 88% 18 ~100% 602 97% SO SO(P)
2.4 Rodzoneanleg* 225 78% | 125 88% 123 97% 1004 95% SO SO(P)
3.1 Bundfzldningstank 238 76% 58 94% 97 98% 8982 59% ingen Ingen
Urin/ 3.2 Pileanleg* 13 ~99% 13 ~99% 29 99% 40  ~100% SOP SOP
fzeces 3.3 Sandfilter* 138 86% 38 96% 22 99% 423 98% SO(P) SOP
3.4 Rodzoneanleg* 138 86% 38 96% 72 98% 679 97% SO(P) SOP

*alle er inklusiv bundfzldningstank
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Tilslutningsbidrag

Investeringsperiode

Levetider

6.6 Okonomi

Et medlemsskab af kloakforeningen (Standardtilslutningsbidrag pa ca.
30.000 kr, eksklusive moms) (Lov nr. 342 af 17/5-2001) betyder, at
kommunens kloakforsyning patager sig at udfere og drive det nedvendige
spildevandsanlaeg pa ejendommen, alternativt at udfere kloakering (evt. med
tryksystem). Tilslutningsbidraget er lavere (60 % af
standardtilslutningsbidraget), hvis der pa ejendommen er etableret en seperat
afledning af regnvandet.

Kommunen skal siledes foresta etablering af et anlaeg pa ejendommen, der
lever op til den renseklasse, der er pakravet for det aktuelle afstromnings-
opland.

Okonomien i de forskellige losninger er vurderet udfra et sken over
omkostningerne til anlaeg, drift og vedligeholdelse samt fornyelse i en
periode pa 100 ar. Perioden pa 100 ar er valgt for at f4 en sammenfaldende
cyklus mellem de enkelte komponenters levetider.

Der anvendes folgende anslaede levetider for de enkelte komponenter og
anleeg: Ror (herunder trykrer), brende samt bundfeldnings- og samletanke
antages at have en levetid pa omkring 50 ar. Dette gaelder ogsa for
minirenseanlag (denne levetid skal tages med forbehold, eftersom der endnu
ikke findes typegodkendte anlaeg i drift i Danmark). For de gvrige
anlegstyper og pumper anslées en levetid pa ca. 20 ar (Hedeselskabet Miljo
og Energi as og Eilersen et al., 2001).

For et traditionelt nedsivningsanlag bliver der hermed tale om
udskiftning/fornyelse af pumper, pumpestyring og selve
nedsivningsanlagget ca. hvert 20 ar. Rer, brende og bundfaldningstanke
skal udskiftes/fornyes efter 50 ar (jfr. investeringsforlebet i figur 5.16).

B Anlaegsudgift
O Driftsudgift

O Fornyelsesudgift

20 30 40 50 60 70 80 90 100

Ar

Figur 5.16: Oversigt over investeringsforlobet ved etablering af et traditionelt nedsivningsanleg.
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Nutidsveerdiberegninger Nutidsvaerdiberegningerne (jfr. figur 5.17, figur 5.18 og figur 5.19) er

(FAD)

Anleegsomkostninger

gennemfort med en inflation pa 2% (i) (skennet inflation pé baggrund af

@konomi- & Erhvervsministeriet, 2001) og rente () pa 6%

(pengemarkedsrenten — 2 % over Nationalbankens udlansrente), der antages

uendrede i en periode pa 100 ar. FAD henviser til omkostningerne i
forbindelse med Forrentning, Afskrivning og Drift ved de forskellige
lgsninger.

Investeringsperiode = 100 ir

Nutidsveerdi af fornyelsesudgiften =
Fornyelsesudgiften - (1+1)" / (1+r)", hvor n er komponentens levetid

Nutidveerdien af driftsudgiften =
[(1-q")/(1-q) + q'? - 1] - arlig driftudgift, hvor g = (1+i)/(1+r)

Total omkostning =
Anlzgsudgift + nutidsvardien af (Arlige driftsudgifter + Fornyelsesudgifter) /

[(1-g")/(1-q) + ¢ - 1]

Fra total omkostning findes behandlingsprisen (FAD) i kr/m’:
Behandlingspris: Total omkostning / Antal m® behandlet pr. ar

Figur 5.17: Fremgangsméaden i nutidsverdiberegningerne.

I alle behandlingspriser (kr/m’) er der anvendt et arligt vandforbrug pr.

husstand pa ca. 270 m*/husstand/ar. Dette svarer til den producerede
spildevandsmengde fra en husstand med 5 personer.

Det bemaerkes at der ikke er regnet pa systemer baseret pa

bundfeldningstanke alene, eftersom disse (jfr. tabel 5.2) ikke lever op til

nogen renseklasse i spildevandsbekendtgerelsen.

lgsninger sammensat af to dele. I forbindelse med de urinsorterende

Som det fremgar af tabel 5.3 er anleegningsomkostningerne for de sorterende

losninger skal der etableres et 2-strenget aflobssystem (samt urinsorterende
toiletstol) pé ejendommen samt en urinbeholder (ca. 220 liter). I forbindelse

med de urin- og feecessorterende losninger skal der etableres et 2-strenget
aflgbssystem (separering af grat og sort spildevand) samt en samletank pa

grunden (ca. 6 m’ for en husstand) (DEL 1). Hertil kommer anlag af selve

behandlingsdelen (DEL 2).

Det bemaerkes at en kloakering ved tryksystem altid vil blive etableret af

kommunen, dvs. ved medlemsskab af kloakforsyningen. Omkostningerne i
forbindelse med anleg (pumpe, brond, trykledning og el-forsyning) og drift

(stram og service/tilsyn) (jfr. tabel 5.3/5.4) vil derfor altid veere palagt
kloakforsyningen (Miljostyrelsen, 1998). Udgifter i forbindelse med

ledningsomleegning frem til pumpebrenden (etableres i praksis i forbindelse

med eksisterende samlebrend) vil altid vaere palagt grundejeren.
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Tabel 5.3: Oversigt over anlegs- og fornyelsesomkostninger (i 1000 kr) forbundet med den enkelte
losning. Inkl. moms. Tallene er baseret pa (DANAS, 2000), (Eilersen et al., 2001), (V & S Byggedata,
1999) og Hedeselskabet Miljg og Energi as.

Losnin g Behandlingsdel Bundfald- Pumpe m. Pumpe Pumpeledning Lednings- Total**
ningstank el og m. kveern | til hovedsystem | omlagning
trykror + brond (600 meter)
Nedsivning (ref.) 15 10 0-5 - - 0-20 50
(25)
Minirenseanleeg (ref.) 50 10 10 - - 0-20 90
(70)
1.0 Kloakering med - - - 35 60 - 95
tryksystem
(kloakforsyningen) ***
1.2 Pileanlaeg 45 10 0-5 - - 0-20 80
(55)
1.3 Sandfilter 25 10 5 - - 0-20 60
(40)
1.4 Rodzoneanleg 20 10 0-5 - - 0-20 55
(30)
2.2 Urinsortering- 20 45 10 0-5 - - 0-20 100
Pileanleeg s
2.3 Urinsortering- 20 25 10 5 - - 0-20 80
Sandfilter (60)
2.4 Urinsortering- 20 20 10 0-5 - - 0-20 75
Rodzoneanlaeg (50)
3.2 Samletank-Pileanlzeg 30 40 10 0-5 - - 0-20 105
(80)
3.3 Samletank-Sandfilter 30 20 10 5 - - 0-20 85
(65)
3.4 Samletank- 30 15 10 0-5 - - 0-20 80
Rodzoneanlag (55)
Medlem af Kkloak- 22.5% 10 - - - 0-20 52.5
forsyningen (32.5)

*  tilslutningsbidrag ved seperat afledning af regnvand fra ejendommen pa egen grund.
** tallene i parentes under total er totale anleegsomkostninger hvis der er mulighed for kobling til eksisterende aflobssystem pd grunden (ingen
ledningsomlegning) og pumpning er unodvendig. Tallet kan reduceres med yderligere 10000 kr, hvis velfungerende bundfceldningstank findes pa

stedet

*¥*%  Anleegsomkostning for kloakforsyningen. Kloakering ved tryksystem kan ikke anlegges privat og vil altid etableres i forbindelse med
kloakforsyningen. Omkostningerne for grundejeren fremgar derfor af ”"Medlem af kloakforsyningen”

Privat losning
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Som det fremgar af figur 5.18, er nutidsveerdiberegningerne (set fra
grundejerens synspunkt) foretaget for felgende 3 modeller:

Total (ny) — beregnet pa baggrund af en investeringsperiode pa 100 ar
(jfr. figur 5.16) uden fornyelsesudgift i ar 100. Der regnes med en
nyetablering af anlaeg, dvs. der skal etableres nyt tillobssystem samt
bundfaeldningstank.

Total (eksisterende) — beregnet pa baggrund af en investeringsperiode
pa 100 &r uden fornyelsesudgift i &r 100. Tillebssystem samt
bundfzldningstank eksisterer allerede pa ejendommen.

Anlzeg (ny) + 20 ars drift — beregnet pa baggrund af en
investeringsperiode pa 20 ar uden fornyelsesudgift i ar 20. Der regnes
med en nyetablering af anlag, dvs. der skal etableres nyt tillabssystem
samt bundfzldningstank.

Der er primert tale om en sammenlignende gkonomioversigt og der tages
forbehold for udsving i de ansléede anlegs- og driftsomkostninger (tabel
5.3/5.4).




Tabel 5.4: De arlige driftsomkostninger (kr pr. ar) forbundet med de enkelte lgsninger. Inkl. moms.
Tallene er baseret pd (DANAS, 2000), (Eilersen et al., 2001), (V & S Byggedata, 1999) og Hedeselskabet

Miljo og Energi as.
Lasnin g Tﬂmning af Tomning af Pumpe Qvrig drift Service og tilsyn Spilde\{ands-
bundfeeldnings- samletanke m. el og afgift
tanke (herunder trykrer (kr/m®)
urintanke)
Nedsivning (ref.) 600 - 0-100 500° 0,5
Minirenseanleeg (ref.) 600 - - 3000 2000 1,0
1.0 Kloakering med - - - 300? - 24!
tryksystem'
1.2 Pileanlaeg 600 - 0-100 1000 500 0,0
1.3 Sandfilter 600 - 100 - 500 1,6
1.4 Rodzoneanleg 600 - 0-100 - 500 1,6
2.2 Urinsortering- 600 300 0-100 1000 500 0,5
Pileanlaeg
2.3 Urinsortering- 600 300 100 - 500 1,0
Sandfilter
2.4 Urinsortering- 600 300 0-100 - 500 1,0
Rodzoneanlaeg
3.2 Samletank-Pileanlag - 4000 0-100 1000 500 1,0
3.3 Samletank-Sandfilter - 4000 100 - 500 1,4
3.4 Samletank- - 4000 0-100 - 500 1,4
Rodzoneanleg

'Arligt afledningsbidrag til kloakforsyningen (ca. 24 kr pr. m*) (Hillered kommune).
2 Arlig driftsudgift for kommunen ved tryksat kloakering.
* Service og tilsyn forventes udfert af grundejeren selv ved private anlzg (undtagen ved minirenseanlaeg).

Det bemearkes at den sammenlignende gkonomioversigt er gennemfort over
en investeringsperiode pa 100 &r med en skennet inflation pa 2% og en
pengemarkedsrente pa 6%. Hvis inflationen sattes til 0% og renten til 6% vil
de ansldede behandlingspriser (FAD) blive foraget med 10-25%. Sattes
inflationen til 4% og renten til 6% vil behandlingspriser i figur 5.18 i stedet
blive reduceret med 10-20% afhangig af lasningen. Det skal pointeres at
mindre variationer i savel inflation som rente ikke influerer pa lgsningernes
indbyrdes placering i oversigten. Dog kan det konstateres at losning 2.2
urinsortering + pileanlaeg faktisk bliver dyrere end 1.0 kloakering ved
tryksystem, nér spendet mellem rente og inflation kommer over ca. 8,5%.

Alle de beregnede priser i figur 5.18 er udtryk for hvad grundejeren kommer
til at betale pr. m’ spildevand han/hun udleder. Dvs. grundejeren kan udfra
figur 5.18 ”vurdere”, om det kan betale sig at tage imod kommunens tilbud
om medlemsskab af kloakforsyningen (samme niveau som 1.0 Kloakering
ved tryksat system (kloakforsyningen), eller om det bedre kan betale sig at
etablere en privat lgsning.

Det bemaerkes, jfr. figur 5.18, at behandlingsprisen ved ”Anlaeg (ny) + 20 érs
drift” er en smule storre end ved ”Total (ny)”. Dette skyldes at
fornyelsesudgifter (ogsa i ar 0, dvs. anlegsomkostninger) bliver delt over en
kortere periode og dermed stiger den gennemsnitlige behandlingspris i
investeringsperioden. Endvidere er levetiden for nogle komponenter leengere
end de 20 ar. Pa baggrund af figur 5.18 vurderes det, at grundejeren udfra et
okonomisk synspunkt, ber velge et medlemskab af kloakforsyningen nar
urin- og faecessorterende (brug af samletank) systemer samt minirenseanlaeg
er de eneste mulige lgsninger. I alle andre tilfeelde vil grundejeren spare
penge ved at etablere et privat anlaeg.
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0 10 20 30 krim* 40 50 60

Nedsivningsanlaeg (ref.)

Minirenseanleeg (ref.)

1.0 Kloakering ved tryksat system

| ; | m Total (ny) 1.2 Pileanleeg
: | O Total (eksisterende) 1.3 Sandfilter
| OAnlzeg (ny) + 20 ars drift

1.4 Rodzoneanlaeg

2.2 Urinsortering + pileanlaeg

2.3 Urinsortering + sandfilter

2.4 Urinsortering + rodzoneanlaeg

3.2 Samletank + pileanleeg

3.3 Samletank + sandfilter

1 1
* 3.4 Samletank + rodzoneanlzeg

Figur 5.18: Samlet oversigt over omkostningerne (for grundejeren) til forrentning (F), afskrivning (A) og drift (D) forbundet med de enkelte lgsninger
(uden pumpe). Grundejeren kan selv varetage service og tilsyn med anlaegget, undtagen i forbindelse med en kloakering med tryksystem (kommunal
lgsning) og minirenseanlaeg (ofte kommunal lgsning).
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Kommunal losning

Hvis grundejeren fraveelger at etablere og drive et privat anlaeg, skal
kommunen vurdere dens faktiske udgifter i forhold til indtaegten fra
medlemsskabet af kloakforsyningen. Ved en lgsning i kommunalt regi skal
grundejeren altid betale udgiften til ledningsomlagning og etablering af
bundfaeldningstank indenfor skel.

Figur 5.19 giver en samlet oversigt over de skonomiske konsekvenser set fra
kommunens synsvinkel. I denne situation har grundejeren valgt et
medlemsskab af den kommunale kloakforsyning og kommunen skal nu
vurdere sine faktiske omkostninger ved etablering af en lgsning for den
pageldende grundejer. Omkostningerne ved etablering af de forskellige
lgsninger er sammenlignet med den indteegt som kommunen modtager via
tilslutnings- og afledningsbidraget.

Som det fremgar af figur 5.19, er nutidsverdiberegningerne (set fra
kommunens synspunkt) foretaget for felgende 2 modeller:

e Total (ny) — beregnet pa baggrund af en investeringsperiode pa 100 ar
uden fornyelsesudgift i ar 100 (jfr. figur 5.16).

e Anlag (ny) + 20 ars drift — beregnet pa baggrund af en
investeringsperiode pa 20 ar uden fornyelsesudgift i ar 20.

I figur 5.19 afbildes endvidere den indtaegt som kommunerne modtager via
kloakforsyningen (beregnet til ca. 29 kr/m’). Denne indtzgt er ligeledes
baseret pa en investeringsperiode pa 100 ar. Endelig synliggeres det
over/underskud som kommunen fér ved etablering af den enkelte lgsning,
dvs. Indtaegter (kloakforsyningen) - ”Total”.

Det bemaerkes at nar man foretager en sammenstilling af ”Anlaeg + 20 ars
drift” og indteegter (kloakforsyningen), vil endnu flere af losningerne give et
underskud.

Figur 5.19 giver et klart billede af at de samlede omkostninger for
kommunen (udtrykt ved behandlingsprisen) stiger med graden af sortering.
Det ses ligeledes at kommunen far underskud nar urin- og facessorterende
losninger eller minirenseanlag er de eneste mulige lgsninger.

Det bemarkes, at en kloakering med trykledning forudsetter medlemsskab
af kloakforsyningen. Dvs. kommunen kan vealge denne losning i de tilfelde
hvor grundejeren har taget imod et tilbud om medlemsskab af
kloakforsyningen. Grundejeren skal saledes betale tilslutnings- og
afledningsbidrag samt omkostninger forbundet med en eventuel
ledningsomlagning pa egen grund (Miljestyrelsen, 1998). Det bemaerkes at
en tryksat kloakering lige akkurat kan finansieres med den indtegt
kommunen modtager via kloakforsyningen. Dette forudsetter dog at
afstanden til hovedspildevandsledningen ikke overstiger 600 m (grundlaget
for den gkonomiske sammenstilling, jfr. tabel 5.3).

De ovenfor beregnede vardier ber kun anvendes til en gkonomisk
sammenligning af forskellige anleegstyper. Beregningerne skal bl.a. ses med
det forbehold at inflation og rente er antaget at veere konstante, henholdsvis 2
og 6% 1 de naeste 100 ar.
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1 Minirenseanlaeg (ref.)
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M Total (ny) 1.2 Pileanleeg

OAnlzeg (ny) + 20 ars 1.3 Sandfilter
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— I 1.4 Rodzoneanlaeg
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1 2.2 Urinsortering + pileanleeg

2.3 Urinsortering + sandfilter

2.4 Urinsortering + rodzoneanleeg

, 3.2 Samletank + pileanlaeg

*ﬁ | 3.3 Samletank + sandfilter

] 3.4 Samletank + rodzoneanlaeg

Figur 5.19: Samlet oversigt over omkostningerne (for kommunen) til forrentning (F), afskrivning (A) og drift (D) forbundet med de enkelte lgsninger
(uden pumpe). Ved en lgsning i kommunalt regi skal grundejeren altid betale udgiften til ledningsomlagning og etablering af bundfaldningstank indenfor
skel.



I naeste afsnit opstilles de kriterier der skal anvendes i vurderingsmetoden til
vurdering af de i dette kapitel opstillede systemalternativer. P& dette
tidspunkt er der lavet en vurdering af den faktiske miljebelastning (som
NPO) samt en gkonomisk oversigt (omkostninger til forrentning, afskrivning
og drift) for de opstillede systemalternativer.
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Vurderingskriterier
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7 Vurdering af spildevandssystemer

I dette kapitel vurderes forskellige spildevandssystemer i forhold til en
reekke vurderingskriterier. Grundlaget for vurderingen er stedsanalysen som
er beskrevet i kapitel 4 og opstillingen af spildevandssystemer som beskrevet
i kapitel 5.

7.1  Mulige vurderingskriterier

Antallet af kriterier er en afvejning af, dels et tilstreekkeligt hgjt antal sa en
fornuftig struktur kan opnaés, dels et tilstraekkeligt lavt antal s& overblikket
ikke mistes. Det sterste problem med opstilling af kriterierne er
struktureringen af de elementer, der er indeholdt i kriterierne, pa en sddan
made at alt vaesentligt er talt med én gang og at intet er talt med to steder.
Antallet af kriterier kan variere fra sted til sted, athengig af det lokale
behov.

Der er i det folgende anvendt 8 vurderingskriterier, der beskrives kortfattet
nedenfor:

Ressourceforbrug og miljgbelastning (Miljo) — den samlede miljobelastning
(m. NPO), men ogsa i forbindelse med anleeg, drift og bortskaffelse,
potentiale for genanvendelse, transportbehov samt lokale og globale
miljeeffekter herunder emissioner.

Hygiejne og sikkerhed (Hygiejne) - hygiejneforhold lokalt og regionalt,
sikkerhed ved brug og drift.

Drift og vedligeholdelse (Drift) - driftssikkerhed og behov for menneskelige
ressourcer (gkonomiske og tidsmaessige krav til drift, vedligeholdelse,
uddannelse af brugere og driftspersonale).

Brug og renholdning (Brug) - komfort, varme, lugt, stgj, enkelthed i brug og
rengering.

Okonomi - investeringskrav, drift, rentabilitet, omkostningseffektivitet.

Selvforvaltning - lokal recirkulering, deltagelse, forstaelse og indflydelse pé
beslutninger, anleeg og drift.

Robusthed - fleksibilitet i forhold til endringer i krav, lovgivning og
produktion af spildevand.

Demonstrationsveerdi - afpravning og fremvisning af alternative teknologier
for at udbrede kendskabet til disse.

7.2 Stedsspecifik vurdering af kriterier

I det folgende foretages en stedsspecifik vurdering af mulige
spildevandssystemer i Hillerad kommune. Der tages udgangspunkt i
stedsanalysen (kapitel 4), hvor lgsningerne vurderes i forhold til det
udpegede omrade og de to enkeltejendomme. Ligeledes forsgges det pa
ejendomsniveau at inddrage forskellige beboerpraferencer i denne
vurdering.



Miljo

Hygiejne

Drift

De opstillede systemer er blevet indplaceret i nogle renseklasse (SOP, OP,
SO eller O), i henhold til (Bek. nr. 501 af 21/6-1999). For det udpegede
opland er der i regionplanerne (Frederiksborg Amt, 2000a) fastsat en
renseklasse, til hvilken spildevandet i det abne land skal renses.
Miljevurderingen af lgsningerne bunder hér alene i deres resulterende
belastning af slutrecipienten, jfr. kapitel 5, siden det ikke har varet indeholdt
i dette projekt at kvantificere den gvrige miljobelastning, f.eks. i et
livscyklus-perspektiv. Det skal bemarkes at alle de sorterende lgsninger
officielt set ikke er godkendt til den renseklasse som de er indplaceret i. De
er udelukkende blevet indplaceret udfra den massestromsanalyse som er
gennemfort i nervarende projekt (jfr. bl.a. Bilag 2 og Bilag 4).

Omradet: Det udpegede omrade af det abne land i Hillerad kommune er
underlagt 3 renseklasser, SO, OP og SOP (jfr. figur 4.2). Ifelge tabel 5.2 er
der et antal systemer der renser til disse renseklasser. Disse systemer indgar
derfor pa lige fod i den afsluttende vurdering pa de gvrige kriterier.

Ejendom 1: SOP er pakravet for ejendommen. Nedsivningsanlaeg kan i
henhold til stedsanalysen ikke tillades pa ejendommen. Derfor ma lesningen
veelges blandt de resterende SOP-systemer, jfr. tabel 5.2. Disse systemer
indgér pa ligefod i den afsluttende vurdering pé de gvrige kriterier.

Ejendom 2: SO er pakravet for ejendommen. Nedsivningsanlaeg kan i
henhold til stedsanalysen ikke tillades pa ejendommen. Derfor ma lesningen
vaelges blandt SO/SOP-systemerne, jfr. tabel 5.2. Disse systemer indgér pa
ligefod i den afsluttende vurdering pa de gvrige kriterier.

De sundhedsmassige forhold skal vaere i orden. Lovgivningen stiller nogle
krav som alle lgsninger skal opfylde, og i nogle situationer stilles der sarlige
krav f.eks. hvis beboerne er serligt modtagelige for smitte.

Omréadet: De lovgivningsmassige krav til hygiejne skal vare opfyldt, og
der stilles ingen yderligere krav.

Ejendom 1: De lovgivningsmaessige krav til hygiejne skal principielt veere
opfyldt, men familien (gko-familie) er indstillet pa at sege om midlertidig
dispensation, hvis det er nadvendigt for at preve nye systemer.

Nogle af de mere lavteknologiske lgsninger (herunder nedsivningsanlaeg),
medferer en risiko for kontakt med spildevand pa overfladen af anlaegget
ved tilstopning af systemerne (jfr. "brug" og "drift"). Grundejeren ser dog
ikke dette som en vasentlig barriere for en implementering af sddanne
systemer.

Ejendom 2: De lovgivningsmaessige krav til hygiejne skal vaere opfyldt, og
der stilles ingen yderligere krav.

Der er risiko for kontakt med spildevand pa jordoverfladen, ved
overbelastning af systemet (eks. rodzoneanlaeg). Grundejeren ser dette som
en vesentlig barriere for en implementering af sddanne systemer.

Det er vigtigt at sikre at det etablerede anlaeg til stadighed lever op til dets
dimensionerede renseeffekt (jfr. renseklasser). For at sikre dette er der et
behov for drift og tilsyn, hvis omfang er athangigt af den valgte anlegstype.

Omradet: Der vil vaere et lobende behov for driftstilsyn pa anlaeggene
(uanset hvilke anlaeg der vaelges), herunder periodevise temninger af septik-
og samletanke. Minirenseanlag stiller store krav til drift og vedligeholdelse
(serviceeftersyn med udskiftning af sliddele), hvorimod kravet er mindre for
de lavteknologiske lgsninger (eks. sandfiltre, rodzoneanlaeg og pileanleg).

I forbindelse med rodzoneanleg og pileanleg skal der paregnes en vis
indsats til beskaring af planterne.

Kommunen har en vis interesse i at etablere kloakering ved hjelp af
trykledninger eftersom omradet allerede gennemskaeres af en
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hovedspildevandsledning ind til Hillered centralrenseanleg. Ligeledes er
man fra kommunens side tryg ved at drive disse systemer.

Hvis grundejeren ikke ensker en privat lasning og afstanden mellem
ejendommen og hovedspildevandsledningen ikke er for stor (i praksis max.
600 meter i folge Hedeselskabet (2001), vil kommunen derfor veelge at
etablere og drive en trykledning.

Ejendom 1: Der er tale om en landbrugsejendom og det vurderes at
grundejeren har mulighed for at deltage aktivt i en given handteringspraksis.
Derfor anses de lavteknologiske alternativer at veere oplagte for denne
ejendom.

Ejendom 2: Det vides om grundejeren at denne kun 1 begraenset omfang
ensker at blive involveret i selve driften af et fremtidigt behandlingssystem.
Som udgangspunkt ensker grundejeren derfor at anleegget bliver etableret af
kommunen og at kommunen ligeledes forer lgbende tilsyn med systemet.

Det er vaesentligt at afklare brugeraspekterne omkring en given lgsning for at
kunne foretage et optimalt valg. Specielt i relation til de preeferencer
grundejeren har (jfr. dialogvaerkstedet). Det er vigtigt at grundejeren er tryg
ved den daglige brug af systemet.

Omradet: Brugeren skal vere klar over, at en overbelastning (f.eks. pga.
lobende cisterner og store fester) af bundfaldningstankene giver ggede
meangder af suspenderet stof i det efterfolgende behandlingssystem, der kan
medfore tilstopning af filtermatricen (gelder eksempelvis for
nedsivningsanlag). Kapaciteten af tankene ma saledes ikke overskrides.
Ved en kloakering med tryksystem vil en periodevis overbelastning ikke
give anledning til afledningsproblemer.

Det ma forventes, at de sorterende alternativer kraever et hgjere niveau af
rengering.

Ejendom 1: Bundfzldningstanken pa ejendommen er underdimensioneret,
hvilket gger risikoen for overbelastning. Det ber overvejes at udskifte
tanken.

Der er tale om en landbrugsejendom og det forventes at ejeren vil vaere
modtagelig overfor en ny handteringspraksis. Derfor vil de mere
lavteknologiske alternativer og sorterende lgsning vaere favoriseret for
denne ejendom.

Ejendom 2: Brugeren skal gores bekendt med risikoen for overbelastning
af systemet. Det antages at brugeren gerne vil satse pa velkendte teknologier
og ikke foler sig tryg ved de nye sorterende systemer (bade urinsortering og
samletanke).

Der er foretaget en detaljeret skonomisk beregning pa sével
anlegsomkostninger som driftomkostninger ved de opstillede
spildevandssystemer. Ligeledes er der opstillet nogle behandlingspriser
(FAD) ved implementering af de forskellige systemer. Dette skal bruges af
kommuner og grundejere til at vurdere de skonomiske konsekvenser af de
forskellige losninger.

Omriadet: Kommunen skal udstede et pabud til grundejeren, hvis en
forbedret rensning af spildevandet er pakraevet. Ligeledes skal de tilbyde
grundejeren medlemsskab af kloakforsyningen. Grundejeren betaler et
tilslutningsbidrag samt et afledningsbidrag pr. m’ spildevand der afledes fra
ejendommen. Kommunen kan 1 henhold til figur 5.19 vurdere hvilke
lgsninger der er mest rentable i forhold til indtaegten fra grundejerne.

Ejendom 1: Der er tale om et privat anleeg og grundejeren ensker ikke
medlemsskab af kloakforsyningen. Grundejeren ensker at etablere og drive
et anleeg pa egen grund. Grundejeren modtager dog pabud fra kommunen

om forbedret rensning, eftersom det eksisterende anlaeg ikke lever optil de
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gaeldende krav.

Ejendom 2: Grundejeren ensker medlemsskab af kloakforsyningen,
eftersom han er mest tryg ved at lade kommunen etablere og drive et
spildevandssystem pa ejendommen.

For nogle personer er det positivt selv at have indsigt og kontrol over sit
spildevandssystem. For andre er det en fordel at blive involveret sa lidt som
muligt. Derfor er graden af selvforvaltning et vigtigt kriterie at diskutere
lokalt. Vaelges en hgj grad af selvforvaltning skal det sikres at den
nedvendige viden kan findes eller skabes.

Omradet: P dialogvaerkstedet i Hillerad foretrak hovedparten af
deltagerne selv at etablere deres losning. Derudover er der ingen viden om
deltagernes praferencer mht. selvforvaltning.

Ejendom 1: Det er vigtigt for familien, at de selv har indsigt og
kompetence i forhold til at etablere anlegget og fa det til at fungere. Derfor
galder der for denne ejendom at jo mere selvforvaltning jo bedre.

Ejendom 2: Familien i denne ejendom foretraekker at have sa lidt som
muligt at gere med deres spildevandssystem, og deres holdning er derfor jo
mindre selvforvaltning jo bedre.

Lasninger der lever op til skrappeste renseklasse (SOP) selvom det ikke er
pakravet for deloplandet, er mere robuste end lgsninger der kun lige
opfylder den fastlagte renseklasse. Disse lgsninger er derfor mere
fremtidssikrede end de avrige lesninger. Det kan dog forventes at eventuelle
fremtidige krav pa omradet ikke kommer til at omfatte N,P og BOD, men
snarere miljgfremmede stoffer. Set fra grundejerens synsvinkel vil lgsninger
i kommunalt regi hermed vere de mest robuste. En kloakering med
tryksystem vil normalt altid veere en robust lgsning i forhold til reguleringen
i det dbne land.

Det er ligeledes en vigtig pointe at nutidige investeringer ikke er tabt ved en
fremtidig skeerpelse af udledningskravene for det dbne land.

Omréadet: Det (antages) at vandrammedirektivet ikke vil skearpe kravet til
spildevandsrensning i det abne land i Danmark.

Ejendom 1: Det antages at grundejeren prioriterer robustheden af lesningen
hejt, saledes at en eventuel fremtidig skerpelse af lovgivningen allerede er
tilgodeset. Ligeledes gnsker han ikke at tabe sin nutidige investering, hvis
der i fremtiden bliver stillet krav om en mere effektiv rensning af
ejendommens spildevand.

Ejendom 2: Familien foretrakker at afvente kommende krav og prioriterer
derfor robusthed lavt.

Lesningen med eksempelvis urinsortering og pileanlag vil demonstrere et
vandbesparende toiletsystem med opsamling af urin med efterfelgende
bortskaffelse. Da den miljemassige gevinst ved denne lgsning i forhold til
kloakering ved tryksatte systemer er tvivlsom, og da vakuumtoiletter ikke
kan forventes at vinde indpas i forbindelse med enkeltejendomme i det abne
land, er demonstrationseffekten tvivlisom.

Omradet: Det vides ikke om der blandt borgerne i omradet, findes serlige
gnsker til spildevandslgsningernes demonstrationsvaerdi.

Ejendom 1: Det er vigtigt for familien at fa vaere med til at afprove og
udvikle nye teknologier og derfor er demonstrationsvaerdi vigtigt for
familien.

Ejendom 2: Familien har gnske om at kunne fremvise et lovligt og effektivt

anlag, men de ensker ikke ngdvendigvis en ny teknologi.
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7.3 Sammenfattende vurdering

I nedenstéende tabel findes en sammenfattende vurdering af de opstillede
spildevandssystemer i forhold til en kloakering ved tryksystem for det
udpegede omrade (tabel 6.1)

Vurderingsskalaen i tabel 6.1 spander fra, at det foreslaede system er meget
darligere/dyrere/besverligere end kloakering ved tryksystem (-5) til at det er
meget bedre (5). De opstillede systemer kan saledes sammenlignes inden for
hver af de otte vurderingsparametre. Sammenligningen kan derimod ikke ske
direkte vandret, idet parametrenes vigtighed ikke er vegtet i forhold til
hinanden. I relation til vurdering af spildevandslasninger i det &dbne land er
miljokriteriet vaegtet hgjest (kravet til rensning skal veere opfyldt), eftersom
det udtrykker et lovgivningsmeessigt grundlag for vurderingen. Det
bemerkes, at de systemer der ikke opfylder den kreevede renseklasse til et
givent omrade eller ejendom, ikke er medtaget i tabellerne. Miljekriteriet
(opfyldelse af renseklasse) har saledes allerede sorteret et antal lgsninger fra
i forhold til tabel 5.2.

Systemet kan forklares ved et eksempel:

Etablering af urinsortering kombineret med rensning med pileanlag, scorer
karakteren 2 under gkonomi (jfr. tabel 6.1). Det betyder, at omkostningerne
ved etablering af systemet er lidt lavere end omkostningerne forbundet med
en kloakering med trykledning. Brugs-kriteriet vurderes til "-3", eftersom de
urinsorterende toiletter medferer et hgjere rengeringsniveau end de
traditionelle for at opretholde den hygiejniske standard. Scoren for de to
vurderingsparametre kan imidlertid ikke sammenlignes umiddelbart,
eftersom de ikke er vaegtet i forhold til hinanden.

I henhold til stedsanalysen findes der overvejende nedsivningsegnet
undergrund i delomrédet af Hillerad kommune, hvorfor nedsivningsanlaeg er
det rette valg for mange ejendomme. Det bemarkes dog, at en eventuel
pavirkning af grundvandskvaliteten ikke er vurderet. I de omrader hvor der
stilles krav om rensning til renseklasse SOP, men hvor nedsivning ikke er
muligt, vil etablering af tryksatte systemer vere en oplagt mulighed. Dette
forudsetter dog at grundejeren ikke gnsker at etablere og drive et privat
anleeg, og at afstanden til den eksisterende hovedspildevandsledning ikke er
for stor.



Tabel 6.1: Samlet vurdering (relativ score) af mulige lasninger for omradet (udfra renseklasse) i forhold
til en kloakering med tryksystem. @konomikriteriet er vurderet i forhold til et medlemsskab af
kloakforsyningen (herunder kloakering med tryksystem), set fra grundejerens synsvinkel, jfr. figur 5.18

Total (ny)).
Loesning | Kriterie | Renseklasse | Hygiejne | Drift | Brug | @konomi | Selvfor- | Robust- | Demo
(milje) valtning hed
Nedsivning (ref.) SOP -2 -1 -2 5 2 -2
Minirenseanleeg (ref.) SOP 0 -3 -2 -4 0 -2 1
1.0 Kloakering med SOP 0 0 0 0 0 0 0
tryksystem
1.2 Pileanlzeg SOP -2 -3 -1 2 3 -1
1.3 Sandfilter SO -2 -1 -2 3 2 -3
2.2 Urinsortering- SOP -3 -5 -3 2 5 0
Pileanlzeg
2.3 Urinsortering- SO -3 -3 -3 2 5 -1
Sandfilter
2.4 Urinsortering- SO -3 -5 -3 3 5 -1
Rodzoneanlag
3.2 Samletank- SOP -2 -5 -2 -5 3 0
Pileanlzeg
3.3 Samletank- SOP* 2 -5 -2 -3 3 -1
Sandfilter
3.4 Samletank- SOP* -2 -5 -2 0 3 -1
Rodzoneanlaeg

* ved substitution med fosforfrie vaskemidler i husholdningen

I forbindelse med en vurdering af spildevandsalternativerne for de to
ejendomme er der blevet foretaget en veegtning af vurderingskriteriernes
vigtighed. Beboerne i de udvalgte ejendomme har en meget forskellig
prioritering af de opstillede kriterier, sakaldte praferenceprofiler, som det
fremgar af tabel 6.2. Dette fremgar ogsa af stedsanalysen og den
gennemforte vurdering pé enkeltkriterier. Der gores opmarksom pa, at de
benyttede praferenceprofiler er opstillet pa baggrund af dialogvearkstedet i
Hillerad kommune, men at de ikke afspejler de virkelige beboeres
preferencer.

Tabel 6.2: Forskellige praeeferenceprofiler er indikeret ved en prioritering af
vurderingskriterierne af beboerne i de 2 ejendomme.

Vurderingskriterier Ejendom 1 Ejendom 2
Hygiejne 0,1 0,3
Drift 0 0,3
Brug 0 0,3
@Jkonomi 0,1 0,1
Selvforvaltning 0,3 0
Robusthed 0,3 0
Demo 0,2 0
Total 1,0 1,0

Med udgangspunkt i de fremsatte praeferenceprofiler i tabel 6.2 er der
beregnet et antal veegtede scorer for hver enkelt lgsning kombineret med
hvert enkelt vurderingskriterie. Disse veegtede scorer fremgar af tabel 6.3 og
6.4 for henholdsvis ejendom I og II.
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Tabel 6.3: Samlet vurdering (vegtet score) af mulige lasninger for ejendom 1 (pa baggrund af kravet til
renseklasse og grundejerens praferencer, jfr. tabel 6.2) i forhold til en kloakering ved tryksystem.
Okonomikriteriet er vurderet i forhold til et medlemsskab af kloakforsyningen, jfr. figur 5.18 (Total (ny)).

Losning | Kriterie | Renseklasse | Hygiejne | Drift | Brug | @konomi | Selvfor- | Robust- | Demo
(miljo) valtning hed

Minirenseanleeg (ref.) SOopP 0 0 0 -0,4 0 -0,6 0,2

1.0 Kloakering ved SOpP

tryksystem 0 0 0 0 0 0 0

1.2 Pileanlaeg SOP -0,2 0 0 0,2 0,9 -0,3 0,6

2.2 Urinsortering- SOP

Pileanlzeg -0,3 0 0 0,2 1,5 0 1

3.2 Samletank- SOP

Pileanlaeg -0,2 0 0 -0,5 0,9 0 0,6

3.3 Samletank- SOP*

Sandfilter -0,2 0 0 -0,3 0,9 -0,3 0,6

3.4 Samletank- SOP*

Rodzoneanleg -0,2 0 0 0 0,9 -0,3 0,6

* ved substitution med fosforfrie vaskemidler i husholdningen

De veaegtede scorer i tabel 6.3 er fremkommet ved - for hver enkelt
systemalternativ - at multiplicere scoren for et kriterie (fremgar af tabel 6.1)
med preferencen for samme (fremgér af tabel 6.2). Verdien 1,5 for 2.2
Urinsortering/pileanleeg under selvforvaltning er fremkommet ved:
5-03=15.

Tabel 6.4: Samlet vurdering af mulige losninger for ejendom 2 (pé baggrund af kravet til renseklasse og
grundejerens praferencer, jfr. tabel 6.2) i forhold til en kloakering ved tryksystem. Jkonomikriteriet er
vurderet i forhold til et medlemsskab af kloakforsyningen, jfr. figur 5.18 (Total (ny)).

Losning | Kriterie | Renseklasse | Hygiejne | Drift | Brug | @konomi | Selvfor- | Robust- | Demo
(miljo) valtning hed
Minirenseanleeg (ref.) SOP 0 0,9 0,6 0,4 0 0 0
1.0 Kloakering ved SOP
tryksystem 0 0 0 0 0 0 0
1.2 Pileanlzeg SOP -0,6 -09 | -0,3 0,2 0 0 0
1.3 Sandfilter SO -0,6 -0,3 | -0,6 0,3 0 0 0
2.2 Urinsortering- SOP
Pileanlaeg -0,9 -1,5 -0,9 0,2 0 0 0
2.3 Urinsortering- SO
Sandfilter -0,9 -0,9 | 0,9 0,2 0 0 0
2.4 Urinsortering- SO
Rodzoneanleg -0,9 -1,5 -0,9 0,3 0 0 0
3.2 Samletank- SOP
Pileanlaeg -0,6 -1,5 -0,6 -0,5 0 0 0
3.3 Samletank- SOP*
Sandfilter -0,6 -1,5 | 0,6 -0,3 0 0 0
3.4 Samletank- SOP*
Rodzoneanlzeg -0,6 -1,5 -0,6 0 0 0 0

* ved substitution med fosforfrie vaskemidler i husholdningen

Det bemaerkes at samtlige systemalternativer scorer negativt i forhold til en
kloakering ved tryksystem for ejendom 2. Dette skyldes beboernes gnsker
om minimumskrav til drift og brug og at de ikke leegger veegt pa
selvforvaltning, robusthed og demonstrationsveerdi af lgsningerne.
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Figur 6.1: En illustration af den vaegtede total-score ved valg af en given spildevandslesning for de 2
ejendomme. En lgsning med kloakering ved tryksystem svarer til en total veegtet score pé 0.

Figur 6.1 illustrerer hvor godt de forskellige losninger samlet set lever op til
beboernes praeferencer (i 2 ejendomme). Verdien er fremkommet som
vandrette summer fra tabel 6.3 og 6.4. De to modsatrettede
praeferenceprofiler kommer tydeligt til udtryk i figur 6.1. De ligger placeret
omkring en kloakering ved tryksystem (0), fordelt i positiv (bedre alternativ)
og negativ retning (darligere alternativ).

Det bemaerkes at figur 6.1 giver udtryk for en vaegtet total-score pa baggrund
af grundejerens prioritering i tabel 6.2. En tilsvarende prioritering af
lgsningerne udfra kommunens politiske mélsatninger er ikke gennemfort, og
figur 6.1 kan derfor ikke umiddelbart bruges af kommunen til en prioritering
af systemalternativerne.

Bedste losning for ejendom I~ Det bemarkes at hovedparten af systemalternativerne for ejendom 1 samlet
scorer positivt (jfr. ogsa figur 6.1) 1 forhold til en kloakering med
tryksystem. Dette skyldes primeert beboernes vilje til at forestd en privat
etablering af spildevandsanleg, samt en vilje til at adaptere sig nye
teknologier. Ligeledes ansker beboerne en hgj grad af selvforvaltning og
demonstrationsverdi af lesningerne.

Denne ejendom far padbud fra kommunen om forbedret rensning til
renseklasse SOP. Grundejeren ensker at etablere og drive et privat anleg,
hvorfor en etablering af 2.2 urinsortering og pileanlaeg ses som den bedste
mulighed (hgjeste score pa 2,4 i forhold til kloakering ved tryksystem). I
forbindelse med nyetablering af pileanlagget, ber der anlegges en ny
bundfeldningstank med den foreskrevne dimensionering. En supplering med
urinsortering sikrer grundejeren en hgjere grad af selvforvaltning i
losningen. Hermed har grundejeren mulighed for at recirkulere en stor del af
naeringsstofferne i sit spildevand som gadning. Grundejeren fravalger
minirenseanlaeg og systemerne baseret pa samletanke, primeert pga.
gkonomien (de er for dyre).

Skulle lgsningen etableres i kommunalt regi, vurderes det at en kloakering
ved tryksystem kunne vaere oplagt for ejendommen, jfr. ”Stedsanalysen i
kapitel 4.
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Ejendom II far pabud fra kommunen om forbedret rensning til renseklasse
SO.

Grundejeren har udtrykt at man ikke har mod pa etablering af sorterende
systemer. Ligeledes har man ikke ensket at etablere en lgsning som er
robust, hvorfor man ikke ser nogen grund til andet end netop at overholde
renseklasse SO. Hvorvidt lesningen veelges robust eller ej er i sidste ende en
kommunal beslutning, nar grundejeren ikke ensker at etablere og drive sit
eget anlaeg. Hvis grundejeren havde ensket at etablere og drive et privat
anlag, ville et 1.3 biologisk sandfilter vere den bedste losning for denne
ejendom (hgjeste scorer pa -1,2 i forhold til kloakering ved tryksystem).
Kommunen har ikke mulighed for (grundet ekonomiske overvejelser) at
etablere en trykledning fra ejendommen, fordi afstanden til hovedsystemet er
for stor (over 800 meter). Kommunen valger derfor formentlig at etablere et
1.3 biologisk sandfilter, primart af hensyn til gkonomien. Kommunen har
tilsynspligt med anlegget.

Den samlede vurdering af de enkelte lesninger er nu blevet foretaget med en
relativ score pa et antal kriterier (tabel 6.1) samt udfra en specifik grundejer-
prioritering pa 2 ejendomme i Hillerad kommune (jfr. tabel 6.2, 6.3 og 6.4
samt figur 6.1).

Den relative score giver en samlet (generel) vurdering af de opstillede
systemalternativer. Tabel 6.1 kan saledes bruges til en generel vurdering af
spildevandslesninger for det d4bne land i Danmark.

Den gennemforte vurdering pé ejendomsniveau (udfra tabel 6.2, 6.3 og 6.4
samt figur 6.1), illustrerer et eksempel pa hvorledes grundejerens prioritering
af et antal kriterier influerer pa dennes valg af lgsning. Det pointeres at det
ikke er en kommunal prioritering der danner grundlag for den ejendoms-
specifikke vurdering i afsnittet.



Stedsanalyse og
dialogveerksted

Systemalternativer

Massestromsanalyse og
renseklasser

Ikonomi

8 Sammenfatning og konklusion

Der er i denne rapport opstillet et antal alternative lesninger for
spildevandshéndtering i det abne land. Undersogelsen beskeeftiger sig
specifikt med 2 ejendomme beliggende i et delomrade af Hillerad kommune,
men principperne har generel relevans.

Systemerne er blevet opstillet og beskrevet, hvorefter der er gennemfert en
massestremsanalyse og en ekonomisk vurdering af det enkelte alternativ.
Endelig er de opstillede systemer vurderet udfra 8 opstillede kriterier set i
lyset af de lokale, stedbundne betingelser. Den gennemferte undersogelse
indgar som case i projektet ”Vurdering af beeredygtig spildevandshéndtering
i kloaklase bebyggelser”, der har til formal at udvikle en planlaegnings- og
vurderingsmetode til lasning af spildevandsproblemer i omrader uden
kloakering i traditionel forstand.

Et optimalt valg af lgsning for en ejendom i det &bne land forudsatter en
grundig kortleegning af begransninger og muligheder pé den pagaeldende
lokalitet (stedsanalyse) samt at der skabes dialog med borgerne om
grundlaget for valg af losning. Herefter skal der folge en objektiv vurdering
af en bred vifte af mulige spildevandssystemer. I det konkrete omrade af
Hillered kommune gav stedsanalysen bl.a. en indikation af at sével
jordbunds- som grundvandsforhold gjorde at nedsivning ikke var en rimelig
lgsning. Disse forhold gjorde ogsa at nedsivningsanleg ikke blev foresléet
for nogle af de udpegede ejendomme. Et dialogvaerksted gennemfort i et
(andet) delomrade af Hillered kommune gav vaerdifuld information om
borgernes praeferencer mht. valg af spildevandslesning.

De opstillede systemer er baseret pa forskellige kombinationer af renere
teknologi (brug af fosfatfrie vaskemidler), sorterende systemer (urinsortering
og urin- og faecessortering) og forskellige renseforanstaltninger (f.eks.
biologiske sandfiltre).

Den gennemforte massestromsanalyse har vist at de sorterende systemer ikke
kan leve op til de foreskrevne renseklasser i spildevandsbekendtgarelsen,
med mindre de kombineres med en renseforanstaltning. Dette er nodvendigt
for at sikre en tilstraekkelig fjernelse af det organiske stof'i det gra
spildevand.

Massestromsanalysen viste endvidere at urinsortering i kombination med
sével biologiske sandfiltre som rodzoneanlag kun lever op til renseklasse
SO 1 spildevandsbekendtgerelsen. Urinsorterende lgsninger kan imidlertid
opfylde renseklasse SOP, nar usikkerheden i det anvendte datagrundlag
tages i betragtning.

Urin- og feecessortering i kombination med savel biologiske sandfiltre som
rodzoneanlaeg lever kun optil alle renseklasser, nar lgsningen suppleres med
et krav om anvendelse af renere teknologi (dvs. brug af P-frie vaskemidler i
husholdningen). Systemer hvori der indgér pileanlaeg lever op til alle
renseklasser i1 spildevandsbekendtgarelsen.

De gkonomiske overslagsberegninger har vist, at udgifterne forbundet med

de forskellige losninger er meget varierende. Dette gaelder ogsé for systemer
der lever op til den samme renseklasse. F.eks. er der for SOP-systemerne
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beregnet behandlingspriser (FAD), der svinger fra ca. 7 til 38 kr/m’ (set fra
grundejerens synsvinkel nar der eksisterer tillgbssystem samt velfungerende
bundfzldningstank pa ejendommen). Pkonomien vil derfor have stor
betydning for savel grundejerens som kommunens valg af et fremtidigt
spildevandssystem for enkeltejendomme i det dbne land.

De samlede omkostninger for sdvel kommunen som grundejeren (udtrykt
ved behandlingsprisen) stiger med graden af sortering.

Det kan pé baggrund af overslagsberegningerne vurderes, at grundejeren
udfra et akonomisk synspunkt ber velge et medlemskab af kloakforsyningen
nar urin- og faecessorterende (brug af samletank) systemer samt
minirenseanleg er de eneste mulige losninger. I alle andre tilfeelde vil
grundejeren spare penge ved at etablere et privat anlaeg.

Modsat far kommunen underskud (i forhold til indtegten via
kloakforsyningen) nar urin- og faecessorterende lgsninger eller
minirenseanlaeg er de eneste mulige lgsninger.

Det fremhaeves, at ”"Milje-kriteriet” (udtrykt ved renseklasserne) i henhold til
den gzldende lovgivning, har faet 1. prioritet (et ultimativt krav) ved
udvealgelsen af lgsningerne. Séledes er en lgsning ikke blevet vurderet
yderligere, hvis den ikke lever op til den udpegede renseklasse for omradet.
En mere generel vurdering af miljobelastningen i forbindelse med de
forskellige losninger er ikke gennemfort.

Den gennemforte vurdering har bl.a. givet en generel vurdering (ved brug af
en relativ score) af systemalternativerne pé et antal kriterier, der kan bruges
til udpegning af lgsninger for det abne land i Danmark. Der er endvidere
gennemfort en ejendomsspecifik vurdering, hvor den enkelte grundejeres
prioritering danner grundlaget for den endelige vurdering og udpegning af
den bedste losning for den pagaeldende ejendom.

Det gennemferte arbejde med vurdering af mulige spildevandssystemer i det
abne land af Hillered kommune har vist at grundejerne med stor succes kan
inddrages (gennem atholdelse af dialogvarksteder) 1 en diskussion af
spildevandslesninger i det abne land.

I forbindelse med opstillingen af lasningerne skal det afslutningsvis
bemerkes at ikke alle systemerne er godkendt i Danmark. Der findes saledes
kun vejledninger for nedsivningsanlag, rodzoneanlag og sandfiltre samt en
godkendelsesordning for minirenseanleg. Der findes endnu ikke (ultimo
2001) typegodkendte minirenseanlaeg pa markedet i Danmark (efter Bek. nr.
500 af 21/6-2001). Retningslinier for og komplikationer i forbindelse med
etablering af pileanlaeg bliver i gjeblikket undersogt i projekter under
Aktionsplanens Tema 1. Herefter kan det forventes at der ogsa bliver
udarbejdet en vejledning for disse anleeg. Amter og kommuner kan dog give
dispensation til en etablering af systemerne ved en vurdering i den enkelte
sag. Der er allerede etableret kommunale pileanleg (forsegsanlaeg) i
Hillerad kommune (Hedeselskabet, 2001).
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9 Ordliste

Biokemisk iltforbrug. Mangden af organisk stof udtrykt ved den maengde ilt
(Oy) der skal til for at nedbryde det organiske stof under iltholdige forhold.
Kan ogsa angives i mangder pr. dagn, eksempelvis 60 g BODs/(p-d).
Indekset pa 5 henviser til mélemetoden, der lgber over en periode pa 5 degn.

En iltkraevende bakteriel proces der omdanner ammonium (NH,") til nitrat
(NOj). Det er mangden af ammonium og dermed nitrifikationspotentialet
der skal mindskes ved rensning af spildevandet. Det er vaesentligt at skelne
mellem mangden af nitrifikation og den totale mangde kvalstof i
spildevandet eftersom fjernelsen af disse kvalstof-fraktioner ikke er den
samme i de forskellige behandlingsanleeg. Hovedparten af kvaelstoffet i
husspildevand er dog pd NH, -form (82%).

Total fosfor. Fosforindholdet i alle foreckommende fosforforbindelser 1
spildevandet. Angiver séledes den totale mangde fosfor i spildevandet (g

P/(p-ar)).

En savel aerob som anaerob proces der frigiver organisk bundet kvaelstof
som ammonium.

En forkortelse for traditionelle danske renseanlaeg med mekanisk rensning,

biologisk rensning for organisk stof og kvelstof (nitrifikation/denitrifikation)
samt kemisk rensning for fosfor.

Personbidrag: f.eks. 14 g N/(p-d)

Samlede omkostning til forrentning, afskrivning og drift i kr/m’
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Bilag 1: Dialogvzerksted i Hillered kommune

Hillerad kommune har som led i udarbejdelsen af deres spildevandsplan for
det dbne land afholdt et dialogveerksted om spildevand i det dbne land.
Madet blev holdt den 5. september 2000 k1 17-21. Et dialogverksted er en
serlig medeform, der sigter pa at skabe dialog mellem deltagere med
forskellig baggrund - her borgere og kommunale planleeggere og teknikere.
Mgadeformen satter fokus pa deltagernes viden og holdninger, og
diskussionerne struktureres i forskellige faser (Hoffmann et al., 2001).
Dialogvaerkstedet var arrangeret i samarbejde mellem Hillerad Kommune,
Hedeselskabet og Danmarks Tekniske Universitet.

Formélet med medet var at here om beboernes verdier og holdninger i
forhold til spildevandslgsninger i det dbne land. Desuden var formalet at
etablere en dialog mellem bergrte lodsejere og kommunens politikere, der
var reprasenteret ved formanden for Udvalget for Teknik og Milja.
Dialogvaerkstedet var samtidig et forseg, idet kommunen ikke tidligere har
atholdt denne type borgermeder.

Invitationen til veerkstedet blev sendt til 70 ejendomme i Kjeldsvang-
omrédet og heraf deltog 17 borgere fra 14 ejendomme i madet den 5.9. 2000.
Dialogvaerkstedet blev atholdt i stedet for et traditionelt borgermede, da det
ofte er sveert at fa borgere til at mede op og det ofte er vanskeligt at & en
konstruktiv dialog mellem borgere og embedsmaend/politikere.

Deltagerne havde forud for medet modtaget et haefte med
baggrundsmateriale (Gabriel, 2000). Dette materiale indeholdt bl.a. en
beskrivelse og en ekspertvurdering af folgende 7 anlaegstyper.

Kloakering med trykledning
Sandfilter

Rodzoneanlaeg
Nedsivningsanleg
Minirenseanlaeg

Pileanlaeg

Sorterende toiletter + sandfilter

Pa dialogvaerkstedet blev beboerne i forste fase bedt om at reflekter over,
hvad der er godt og skidt ved at bo i det &bne land. Formélet var at afklare
beboernes verdier i forhold til at bo pa landet som grundlag for en
diskussion af krav til nyt spildevandssystem.

I naeste fase skulle beboerne overveje, hvem der i fremtiden skal eje og drive
spildevandsanlaeg i det dbne land. Gennem en argumentation for og imod
hhv. en kommunal og en privat lgsning skulle beboerne forst redegere for
deres egne overvejelser om fordele og ulemper, se tabel 1.
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Tabel 1: Deltagernes vurdering af fordele og ulemper ved hhv. en

kommunal og en privat lesning.

Kommunal lesning

Privat lesning

Drift

- Man behgver ikke selv at
vedligeholde — men “blot” betale

- Andre har vedligeholdelsen

- Det er nemt

- Der er ingen pligter

- Det er det nemmeste for mig

- Man er fri for at spekulere pa
problemerne (betaler sig fra
ansvaret)

- Kommunen klarer det, trods en hgj
pris — man magter det ikke selv

- Maner fri for at anlegge og
vedligeholde

- Ingen problemer for den enkelte

Okonomi

- Udgifter betales i faste rater

- Vedligeholdelse uden
overraskende omkostninger

Ansvar/beslutning

- Jeg slipper for selv at skulle veelge
0g tage ansvar

- Andre har ansvaret for utilsigtet
forurening

- Der er mere styr pa spildevandet

- Spildevandet bliver behandlet
ensartet

- Kommunen skal godkende det
alligevel

- Kommunen godkender selv, hvad
de selv har lavet

- Maske en mere korrekt losning

- Sé er det kommunens ansvar

- Eventuelle problemer skal lgses af
andre

- Miljeproblemer samles centralt (pa
renseanlaeg)

- Kommunen overholder bedre
kravene — de har specialviden

- Kloakering er en nem, lugtfti
losning — men dyr i drift

- Hvis kommunen kunne
vedligeholde piletreeerne, var det
den smukkeste losning, den mest
levende losning — isaer nar man har
jord nok til det

- Felles losning med naboerne er en
dérlig lesning — s& ma kommunen
overtage driften

- Hvad bliver kravene i morgen

Miljehensyn

Man far fordelt forureningen over et
storre omrade

Jeg tror, at miljoet far det bedre med
smé decentrale anleg

Mindre ressourceforbrug og sterre
spredning af forurening ved privat
losning

Selvforvaltnin

Privat lesning giver overblik over
anlegget

Maske tager man mere hensyn, nar
man laver det selv

Vi vil ikke afthenge af andre
(offentlige instanser)(kender
systemet)

Jeg har selv stor indflydelse pa
valget af systemet

Jeg kan godt lide at afprove nye ting
og ideer

Jeg vil selv

Jeg vil godt vaere pioner

Bevarer retten til medbestemmelse
og indflydelse

Det er godt at vide, hvor vandet
bliver af

Jeg kan selv styre gkonomien — det
bliver billigere

Selvgjort er velgjort

En privat lgsning er sjovere

Jeg kan selv bestemme, hvornar jeg
vil vedligeholde

Jeg har ikke andre til at rende pa
min ejendom

Jeg kan selv finansiere

Jeg har lavet nedsivningsanlaeg, der
virker og ikke skal vedligeholdes
Bevarer indflydelsesretten over
gkonomien

@konomi

Den kommunale lgsning kan blive
dyr — og dyrere med tiden

Privat lesning er billigere

Privat lesning er tilsyneladende
billigere

Dernest skulle de i grupper blive enige om en prioritering af en reekke
forskellige krav til spildevandslgsninger. Blandt felgende 9 mulige
vurderingskriterier skulle deltagerne i grupper prioritere de 4 vigtigste

kriterier for valget af den bedste lgsning.

e Miljeeffekter og ressourceforbrug

e (Jkonomi




Komfort

Astetik
Pionerand

Drift og driftsikkerhed
Robusthed
Selvforvaltning

Demonstrationsvardi

De 9 vurderingskriterier har tidligere veret foresléet i projektet p& baggrund
af forelabige erfaringer. Resultatet er vist i tabel 2.

Tabel 2: De fire vigtigste kriterier for hver af de 4 grupper

Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3 Gruppe 4
1. prioritet Okonomi Miljo Drift Robusthed
2. prioritet Miljo Driftsikkerhed Okonomi Miljo
3. prioritet | Driftsikkerhed Robusthed Miljo Ykonomi
4. prioritet Astetik/ Okonomi Selvforvaltning | Pionerand
Pionerédnd

Som afslutning pa veerkstedet blev deltagerne bedt om individuelt at
prioritere de krav, de stiller til fremtidens spildevandssystem, og at tilkende-
give deres gnsker mht. ejerform og konkrete anlaegstyper. Denne del af
dialogverkstedet forleb som en spergeskemaundersggelse. Resultatet af
denne del af vaerkstedet skal tages med forbehold, da besvarelserne er
udarbejdet som ikke-forpligtende besvarelser, og svarene er givet pa et
vidensmeessigt spinkelt grundlag — specielt hvad angar anlegs- og
driftsekonomi. Det var dog bemaerkelsesverdigt, at storstedelen af de
adspurgte — 11 ud af 14 — enskede selv at anlaegge, finansiere og drive deres
fremtidige spildevandssystem. Kun 3 gnskede en kommunal lgsning.

Tabel 3 (Privat lesning): Prioritering (1.-3. prioritet) af mulige
anlzegstyper. Tabellen viser, hvor mange af de adspurgte, der har
hvilken prioritet for de enkelte anlaegstyper

Anlagstype 1. prioritet | 2. prioritet | 3. prioritet
Kloakering med trykledning 0 0 0
Sandfilter 0 1 1
Rodzoneanlaeg 1 1 2
Nedsivningsanlaeg 7 4 0
Minianlaeg 0 0 1
Pileanleg 3 5 0
Sorterende toiletter + sandfilter | 0 0 0

* Nogle har kun angivet forsteprioritet (nedsivning), andre har afkrydset 3
anlegstyper uden at prioritere disse. I disse tilfeelde regnes med 2. prioritet for alle
tre anlaegstyper.
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Tabel 4 (Kommunal lesning): Prioritering (1.-3. prioritet) af mulige
anlaegstyper. Tabellen viser, hvor mange af de adspurgte, der har
hvilken prioritet for de enkelte anlzegstyper

Anlagstype 1. prioritet | 2. prioritet | 3. prioritet
Kloakering med trykledning 2 1 0
Sandfilter 0 0 0
Rodzoneanlaeg 0 0 0
Nedsivningsanlaeg 0 1 2
Minianleg 0 0 0
Pileanleg 0 3 0
Sorterende toiletter + sandfilter | 0 0 0

* Nogle har afkrydset 3 anlagstyper uden at prioritere disse. I disse tilfeelde regnes
med 2. prioritet for alle tre anlaegstyper.

Dialogvaerkstedet forlab tilfredsstillende for bade deltagere og arrangerer,
men vearkstedets resultater har imidlertid naeppe generel gyldighed pga. den
relativt lave deltagelse. Det er pd den baggrund tvivlsomt, at de fremmadte
var reprasentative for befolkningen i det &bne land.

Vearkstedet har imidlertid givet et fingerpeg om, hvilken holdning borgerne i
det abne land har til deres fremtidige spildevandslgsninger. Uanset, at det
ikke vil veere forsvarligt at tolke resultaterne kvantitativt, tyder verkstedet
pa, at mange borgere i det abne land vil foretraekke selv at varetage deres
spildevandsrensning. Samtidig indikerer veerkstedet, at borgerne foretrackker
lavteknologiske metoder som nedsivning eller pileanleg




Personbidrag (PB)

Fordelingen af fosfor (P) pd
kilder

Bilag 2: Forudseetninger for stedsanalysen (kapitel 4) og
massebalancerne for de opstillede systemer (kapitel 5.5)

I det folgende ses der pa personbidraget (g/(p-d)) med henholdsvis organisk
stof, fosfor og kvelstof fordelt pa kilderne:

Urin

Feeces

Vaskemidler (tajvask)

Resterende grat spildevand (kokken, bad og hdndvaske)

Dette bilag understatter vurderingen af de miljemaessige forhold under
stedsanalysen samt beregningen af den resulterende udledning fra de
opstillede systemalternativer.

Med henvisning til (Eilersen et al., 2001) defineres hermed felgende
personbidrag for kveaelstof, fosfor og organisk stof:

BOD:s: 60 g/(p-d) (21,9 kg/(p-ar))
Total-P: 2,7 g/(p-d) (1,0 kg/(p-ar))
Kvelstof: 14 g/(p-d) (5,11 kg/(p-ar))

Det bemarkes at personbidraget for kvaelstof (Total-N) afviger fra
opgerelserne i spildevandsbekendtgerelsen (Bek. nr. 501 af 21/6-1999).

Tabel 1: Fordelingen af personbidraget for fosfor mellem
forureningskilderne i husholdningen, baseret pa (Eilersen et al, 1998 og
Naturvardsverket, 1995).

Fosfor Urin | Feaeces Vaskemidler Resterende grat | Totalt
(Total-P) (inkl. skyllevand) spildevand
% 55 20 20 5 100
g P/(p-d) L5 | 05 0,55 0,15" 2.7
g P/(p-ar) 550 200 200 50 1000

'(Naturvérdsverket, 1995)

Miljestyrelsen regner med et personbidrag for fosfor pa 1,0 kg/(p-ar),
svarende til 2,74 g/(p-d). Ifelge (Eilersen et el, 1998) stammer i alt 2,0
g/(p-d) (75%) fra sort spildevand, 1,5 g/(p-d) fra urin (55%) og 0,5 g/(p-d) fra
faeces (20%)). Den resterende del af fosforen findes i gravandet fra kekken,
bad (betegnet resterende grat spildevand) og fra tejvask (vaskemidler).
Ifelge svenske undersggelser (Naturvardsverket, 1995) kan fosforindhold
senkes til 0,15 g/(p-d) i det gra spildevand (vaskemidler og resterende grét
spildevand (kekken, bad og handvask)) hvis der indferes renere teknologi i
hustanden med hensyn til indholdet af fosfor i vaske- og rengeringsmidler.
Saledes kan 0,15 g/(p-d) anvendes som et repraesentativt niveau for P-
indholdet i det resterende gra spildevand.

Vender man blikket mod danske forhold og kigger pa opgerelserne i
(Eilersen et al, 1998) kan indholdet i det resterende gra spildevand og i
vaske- og rengeringsmidler bestemmes til at udgere 0,7 g P/(p-d). Med
udgangspunkt i en baggrundsveerdi for fosfor i det resterende gra spildevand
pa 0,15 g/(p-d) (Naturvardsverket, 1995) kan indholdet i vaske- og
rengerings-midler derfor siges at udgere 0,55 g/(p-d), hvilket er ca. 20% af
det totale personbidrag.
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Ifolge (Naturvardsverket, 1995) kan indholdet af fosfor i det gré spildevand
komme op pa 1,0 g/(p-d) hvis der anvendes vaskemidler med indhold af
fosfat. Dette bekreftes af (Henze, 1997), der ogsa angiver personbidrag i
starrelsesordenen 1-1,5 g/(p-d) hvis fosfatholdige vaskemidler anvendes.
Anden videnskabelig litteratur (Butler et al, 1995) fremsatter at bidraget fra
tejvasken kan vare helt op til 2,15 g P/(p-d).

Indholdet af fosfor i faeces og urin kan heller ikke defineres entydigt, hvis
man kigger pa de videnskabelige undersegelser, der er blevet udfert. Ifolge
(Larsen og Gujer, 1996), hvor man har udfert et studie af
naringsstofindholdet i den menneskelige urin/fzeces, svarer fosforbidraget til
1,4 g P/(p-d). Dette ligger en del under det bidrag der er fremsat i tabel 1.

Som det tydeligt fremgér af ovenstaende gennemgang er det sveert er
foretage en preecis fraktionering af P-indholdet i husspildevandet. Det er
derfor valgt at g& udfra de undersagelser, der har vaeret mest
overensstemmende, selvom der er store variationer pa de tilgeengelige
informationer.

I den efterfolgende opstilling af massebalancer for systemalternativerne
anvendes den i tabel 1 fremviste fraktionering af fosfor.

Fordelingen af kveelstof (N) ~ Tabel 2: Fordelingen af personbidraget for kvaelstof mellem de enkelte

pa kilder forureningskilder i husholdningen, baseret pa (Eilersen et al, 1998).

Kvelstof Urin Feeces Vaskemidler Resterende grat | Totalt
(NH,'-N) (inkl. skyllevand) spildevand

% 79 7 2 12 100
g N/(p-d) 11 0,25 ~0 0,17 11,45
g N/(p-ar) 4015 91 22 62 4190

(100%) | (25%) (20%) (10%)

Kvelstof
(Total-N)
g N/(p-d) 11 1 0,3 1,7 14
g N/(p-ar) 4015 365 110 620 5110

Det er i tabel 2 forudsat at 100% af kvaelstof i urinen er pa NH, -form
(urinstof omdannes hurtigt til ammoniak/ammonium), der kan give
anledning til nitrifikation i recipienten (Jonsson et al, 1997), hvorimod kun
25% af kvaelstof i faeces antages at veere NH," (Butler et al, 1995), eftersom
hovedparten i faeces er organisk bundet N. Kun ca. 10% af kvelstoffen i det
resterende gra spildevand (kekken, bad, hindvask) antages at veere NH,".
Kvelstof i vaskemidler bidrager ikke vaesentligt (NH, -N ~ 4% af
kvelstofindholdet i vaskemidler) ifelge (Butler et al, 1995). Det bemearkes
dog at skyllevandet fra tgjvasken vil indeholde ammonium-N fra urin- og
feecesrester i tajfibrene (eks. babyvask). Det i tabel 2 fremsatte bidrag fra
vaskemidler (inkl. skyllevand) er et estimat baseret pa (Christoffersen,
2001).

Der er i ovenstéende betragtninger omkring kvealstof bidraget ikke taget
hgjde for i hvor hgj grad der sker en ammonifikation (frigivelse af
ammonium) under sdvel aecrobe som anaerobe forhold i forbindelse med den
efterfolgende behandling.
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Fordelingen af organisk stof ~ Tabel 3: Fordelingen af personbidraget for organisk stof mellem de enkelte
forureningskilder i husholdningen, baseret pa (Eilersen et al, 1998).

(BOD:s) pa kilder

Organisk stof | Urin | Feces Vaskemidler Resterende grat | Totalt
BOD; (inkl. skyllevand) spildevand
% 8,3 33,3 8,3 50 100
g/(p-d) 5 20 5 30 60
g/(p-ar) 1825 | 7300 1825 10950 21900

Fraktioneringen for BOD:s i tabel 3 er udelukkende baseret pa

Miljestyrelsens personbidrag og fordelingen som fremsat i (Eilersen et al,

1998). Det i tabel 3 fremsatte bidrag fra vaskemidler (inkl. skyllevand) er et
estimat baseret pa (Butler et al., 1995).
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Listernes opbygning

Inddeling af systemer efter
grad af sortering

70

Bilag 3: Bruttoliste over spildevandssystemer i det abne land

Listen omfatter folgende elementer:

Recipienter er opdelt i to kategorier: Neeromréde og fjern recipient. Med
naromrade forstas en recipient der ligger i umiddelbar narhed af, hvor
spildevandet produceres. F.eks. grundvandet under den pageldende grund
eller et vandleb der passerer taet forbi grunden.

Transport: Alt spildevand skal transporteres fra produktionssted til recipient.

Spildevandssystem: Systemet bestar af en toiletlosning, evt. en
transportlesning og en eller flere renseteknologier. Et eksempel pé et
spildevandssystem kunne vare vakuumtoilet og opsamling i samletank,
transport til og rensning i centralt renseanlaeg. Spildevandssystemerne er
inddelt i folgende kategorier efter handteringen af det sorte spildevand:
e Ingen sortering:
Der er ikke gjort noget for at adskille toiletspildevandet fra den gvrige
spildevandsstrom.

e Urinsortering:
Urin fjernes fra spildevandsstremmen med henblik pd genanvendelse.
Dvs. at et urinsorterende toilet, der er installeret for vandbesparelsens
skyld og hvor urinen efter toilettet igen ledes sammen med det gvrige
spildevand, ikke vil figurere i denne kategori.

e Urin- og faecessortering — urin og feces hver for sig:
Urin og faeces frasorteres adskilt, dvs. at opbevaring sker i forskellige
tanke. Urinen frasorteres med henblik p& genanvendelse, og faeces kan
enten fjernes fra spildevandsstremmen for at blive efterbehandlet og
senere genanvendt eller transporteret vaek og renset et andet sted end den
ovrige spildevandsstrem.

e Urin- og feecessortering — urin og faeces sammen:
Urin og faeces fjernes fra det gvrige spildevand men opbevares samlet,
enten med henblik pa genanvendelse eller behandling et andet sted end
det gvrige spildevand.

Ikke stedsspecifik bruttoliste
Udledning og typer af recipienter

Udledning til neeromrdde
Grundvand

Fersk recipient

Marin recipient

Afskcering til fjerntliggende recipient
Fersk recipient
Marin recipient

Transport fra husstand til behandlingsanlaeg
Gravitationsledninger

Trykledninger

Tankbil



Spildevandssystem

Ingen sortering

Toilettype

Konventionelt toilet (9 Vskyl)
Lavtskylstoilet (3-6 1 /skyl)
Vippetoilet (1,2 1 /skyl)
Vakuumtoilet (0,8 1/skyl)

Rensning/udledning af spildevand

Ingen rensning

Udledning via bundfeeldningstank

Udledning via bundfaeldningstank og markdraen
Udledning via konventionelt renseanlaeg

Udledning efter fjernelse af partikulert materiale i Aquatron-separator
Udledning via minirensningsanlaeg

Udledning til kompakt renseanlaeg (Actiflo el. lignende)
Udledning via rodzoneanleg

Udledning via sandfilter

Udledning via pilefordampningsanlaeg

Udledning via nedsivning

Spredning af spildevand pé jordoverfladen

Urinsortering

Toilettype
Urinsorterende toiletter for opsamling af urin i tank
Urinal for opsamling af urin i tank i kombination med almindeligt toilet

Rensning/udledning af resterende spildevand

Ingen rensning

Udledning via bundfeeldningstank

Udledning via bundfaeldningstank og markdren
Udledning via konventionelt renseanlaeg

Udledning efter fjernelse af partikulert materiale i Aquatron-separator
Udledning via minirensningsanlaeg

Udledning via kompakt renseanleeg (Actiflo el. lignende)
Udledning via rodzoneanlaeg

Udledning via sandfilter

Udledning via pilefordampningsanlaeg

Udledning via nedsivning

Spredning af spildevand pé jordoverfladen

Urin- og feecessortering - Urin og feeces for sig

Toilettype

Urinseparerende vandskyllende toilet for opsamling af urin i tank, hvor
feecesdelen opsamles i tank eller transporteres i separate ledninger.
Urinseparerende multtoilet (dvs. anden adskillelse uden vand)

Rensning/udledning af sort spildevand/feeces

Udledes via bundfzldningstank

Udledning via konventionelt renseanleg

Udledning via minirensningsanleg

Udledning via kompakt renseanlaeg (Actiflo el. lignende)

Udledning efter fjernelse af partikulert materiale i Aquatron-separator
Terkompostering af feces
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Véadkompostering af faeces

Rensning/udledning af grdt spildevand

Ingen rensning

Udledning via bundfeeldningstank

Udledning via bundfaeldningstank og markdren
Udledning via konventionelt renseanlag
Udledning via minirensningsanleg

Udledning via kompakt renseanlaeg (Actiflo el. lignende)
Udledning via rodzoneanlaeg

Udledning via sandfilter

Udledning via pilefordampningsanlaeg
Udledning via nedsivning

Spredning pa jordoverfladen

Urin- og feecessortering - Urin og feeces sammen

Toilettype

Konventionelt toilet til separatsystem for sort spildevand.
Lavtskyllende toilet til separatsystem for sort spildevand.
Vakuumtoilet til separatsystem for sort spildevand.
Multtoilet

Latrinspand

Rensning/udledning af sort spildevand

Udledning via bundfaeldningstank

Udledning via konventionelt renseanlaeg

Udledning via minirensningsanleg

Udledning via kompakt renseanlaeg (Actiflo el. lignende)

Udledning efter fjernelse af partikuleaert materiale i Aquatron-separator
Vad kompostering

Rensning/udledning af grdt spildevand

Ingen rensning

Udledning via bundfaeldningstank

Udledning via bundfaeldningstank og markdraen
Udledning via konventionelt renseanlaeg
Udledning via minirensningsanleg

Udledning via kompakt renseanleeg (Actiflo el. lignende)
Udledning via rodzoneanlaeg

Udledning via sandfilter

Udledning til pilefordampningsanlaeg
Udledning via nedsivning

Spredning pa jordoverfladen



Renseteknik

Fosfor

Kvelstof (NH, -N)

Bilag 4: Opstilling af massebalancer for systemalternativer

Eksempel for 3.3 Samletank + sandfilter

Grét j; B :
Bundfzaldnings- Sandfilter Recipient
tank
Faeces
Urin \*ﬁ nd 8 - -

Samletank Tankvogn Renseanlaeg

Urin og faeces opsamles i en samletank og transporteres til renseanleg. Grét
spildevand behandles i bundfeeldningstank og sandfilter. Der benyttes ikke
P-frie vaskemidler.

Input fra urin og faeces: 750 g P/(p-ér) (jfr. bilag 2)

Input fra vaskemidler og resterende grat spildevand: 250 g P/(p-ar)
Behandling af grét spildevand i sandfilter med en rensegrad i henhold til
tabel 5.1, dvs. 50%.

Output (til recipient) fra grat spildevand:
Ud = Produceret — Fjernet = (1-0,50) * 250 g P/(p-ar) = 125 g P/(p-ar)

Fosfor i urin og faeces renses ned til middeludlgbskoncentrationen fra
renseanlagget som er 1,0 g P/m’ (Winther et al., 1998).

Det forudsettes, at hver person skyller toiletter 7 gange dagligt med ca. 5
liter pr. skyl. Forudsattes det endvidere at volumen af urin og feeces udger
ca. 1,4 I/(p-d) fés et arligt volumen sort spildevand fra toiletter pa:

13,3 m*/(p-4r).

Output (til recipient) fra urin og faeces:
Ud = Produceret-Fjernet = 13286 1/(p-ar)-1g/m*/(1000 I/m’) = 13,3 g P/(p-ar)

Den totale udledning af fosfor til recipienten bliver saledes: 138,3 g P/(p-ar)
(jfr. tabel 5.2)

Input fra urin og feces: 4106 g NH, -N/(p-ar)

Input fra vaskemidler og resterende grat spildevand: 84 g NH, -N/(p-ar)
Behandling af grét spildevand i sandfilter med en rensegrad i henhold til
tabel 5.1, dvs. 90%.

Output (til recipient) fra grét spildevand:
Ud = Produceret — Fjernet = (1-0,90) * 84 g N/(p-4r) = 8,4 g NH, -N/(p-r)

NH,"-N i urin og faeces renses ned til middeludlebskoncentrationen fra

rensningsanlagget som er 5 g N/m’ (Winther et al., 1998). Det antages at
kun 20 % er pa ammoniumform.

73



74

Organisk stof (BOD:s)

Output (til recipient) fra urin og faeces:
Ud = Produceret-Fjernet = 13286 1/(p-ar) - 5 g/m’ - 0,2/(1000 1/m’)
= 13,3 g N/(p-ar)

Den totale udledning af ammonium til recipienten bliver saledes:
21,7 g NH, -N/(p-ar).

Input fra urin og faeces: 9125 g/(p-ar)

Input fra vaskemidler og resterende grét spildevand: 12775 g/(p-ar)
Behandling af grét spildevand i sandfilter med en rensegrad i henhold til
tabel 5.1, dvs. 97%.

Output (til recipient) fra restende grat spildevand (+ vaskemidler):
Ud = Produceret — Fjernet = (1-0,97) * 12775 g/(p-ar)= 383 g/(p-ar)

BOD:s i urin og feces renses ned til middeludlegbskoncentrationen fra
rensningsanlzegget som er 3 g/m’ (Winther et al., 1998).

Output (til recipient) fra urin og faeces:
Ud = Produceret-Fjernet = 13286 1/(p-4r) - 3 g/m*/(1000 1/m’)
= 40 g/(p-ar)

Den totale udledning af organisk stof til recipienten bliver saledes:
423 g/(p-ar).

Lesningen lever hermed op til renseklasse SO, jfr. tabel 5.2.

Hvis P-frie vaskemidler (renere teknologi) anvendes i husholdningen ville
dette systemalternativ kunne opfylde renseklasse SOP, som det fremgar af
tabel 5.2.
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