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Bestyrelsesmgde 9. juni 2020

28. maj 2020

Pkt. 6.  Status pa analyse af fremtidig placering af renseanlaeg i hovedstadsomradet

1. Indstilling
Det indstilles, at bestyrelsen tager orienteringen til efterretning.

2. Baggrund

Pa bestyrelsesmgdet i marts godkendte bestyrelsen det endelige "Kommissorium for analyse af
fremtidig placering af renseanlaeg i hovedstadsomradet” med tilhgrende bemaerkninger til ana-
lysens indhold. Desuden bemyndigede bestyrelsen direktionen til at igangseette analysen.

3. Status for analysen
Der er etableret en intern BIOFOS-projektorganisation med direktionen som styregruppe, der
sammen med projektleder og projektmedarbejdere skal sikre analysens fremdrift og resultater.

3.1 Analysens leverancer

Opgaven er nedbrudt i tekniske, juridiske og gkonomiske leverancer. De tekniske leverancer er
sendt i udbud, der er modtaget fire tiloud og ifglge tidsplanen er der opstart med den valgte
radgiver den 8. juni. Radgivning til de juridiske og gkonomiske leverancer forventes at ske inden
for de nuvaerende rammeaftaler. BIOFOS’ medarbejdere vil indga i taet samarbejde med radgi-
verne om udarbejdelsen af leverancerne, sa det sikres, at arbejdet tager afszet i eksisterende vi-
den, herunder grundlaget for udbygningsplanen samt de to interne analyser i BIOFOS ”Fremti-
dige teknologiske muligheder” og "Tendenser, udfordringer og muligheder”.

De to interne notater er vedlagt udbudsmaterialet i udkast, se bilag 1 og 2, og det forventes, at
de feerdigggres som en del af radgiverleverancen. Det vurderes, at den viden, der oparbejdes i
analysen om fx valg af teknologi og fremtidige tendenser med fordel, vil kunne indga i de to no-
tater.

3.2 Fglgegruppemgdet den 6. maj 2020

Det fgrste mgde i fglgegruppen blev holdt den 6. maj 2020 via MS Teams. Der var stor tilslut-
ning til mgdet fra bade kommuner og forsyninger. BIOFOS praesenterede de fgrste overvejelser
om analysens indhold og forlgb, samt forventninger til inddragelse og arbejdsform. Fglgegrup-
pen havde mange relevante kommentarer og spgrgsmal. Der var mgdet igennem et stort enga-
gement og en god stemning.

3.3 Procesplan og planlagte mgder

Der er udarbejdet en procesplan for analysen, se bilag 3. Planen viser en oversigt over analysens
leverancer, og nederst er vist de planlagte mgder i projektgruppe og fglgegruppe, bestyrelses-
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mgder, mgder med kommunaldirekt@grer og borgmestre samt godkendelse og behandling i ejer-
kommunerne. Med sigte pa en forelaeggelse i ejerkommunerne i januar til marts 2021 skal fglge-
gruppens endelige anbefaling forelaegges pa bestyrelsesmgdet den 4. december 2020, og der-
med skal fglgegruppen gerne blive enige om en anbefaling pa mgdet den 13. november 2020.

Der er indkaldt til de planlagte mgder i fglgegruppen og projektgruppen.
Fglgende mgder forventes afholdt for kommunaldirektgrerne og borgmestrene:
Status og eventuel koordinering

Kommunaldirektgrer: fredag den 23. oktober 2020 kl. 8-9.
Borgmestre: fredag den 30. oktober 2020 kl. 8-9.

Praesentation af anbefaling
Kommunaldirektgrer: fredag den 11. december 2020 kl. 8-9.
Borgmestre: fredag den 18. december kl. 8-9.

4. De naeste skridt
BIOFQS arbejder pa leverancerne
1. De fysiske anlaeg
9. Muligheder/konsekvenser for planlaegningen i oplandet
Der indkaldes til szerskilte mgder — med forsyningerne og med kommunerne. Projekt-
gruppemedlemmer indkaldes
10. Juridiske og selskabsmaessige konsekvenser

Der forventes opstart med teknisk radgiver den 8. juni. Herefter igangsaettes leverancerne 2.-8.

Der rettes henvendelse til renseanlaeg uden for BIOFOS for at afklare om, der er gnsker om til-
kobling.

Bilag

1. Fremtidige teknologiske muligheder, udkast 28. april 2020

2. Tendenser, udfordringer og muligheder, udkast 28. april 2020
3. Procesplan, 19. maj 2020
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Bilag 1 til punkt 6

Fremtidige teknalogiske muligheder

- en analyse, der redegor og vurderer teknologiske
mulighederfsom kan overvejes at blive anvendt i fremtidens

renseanlag

1  Fremtidig teknologiske muligheder 28. april 2020



Indledning

Hvad er teknologiske tendenser

BIOFOS ser ind i en fremtid fyldt med forandringer. Vilkarene for spildevandsrensning i hovedstadsomradet vil i
fremtiden se anderledes ud, end de g@r i dag. Den grgnne omstilling praeger den politiske dagsorden, vedvarende
energikilder bliver udbygget og flere klimatilpasningsprojekterplanleegges i takt med, at klimaforandringerne
tager fart. Samtidig er der hastige teknologiske fremskridt pa nsesten alle omrader. BIOFOS skal i de kommende
20-30 ar fglge med byudviklingen ved at udnytte de teknologiske muligheder for at genvinde ressourcer fra brugt
vand og samtidigt passe diskret ind i bybilledet.

Teknologiske tendenser er her taenkt som en gruppering af overordnede principper og formal, der er affgdt af de
tidligere beskrevne Tendenser, udfordringer og muligheder, og hvor det er relevant, kan imgdekommes af en
raeekke teknologier, relevant for fremtidens-renseanlaeg.

Som reference sammenligner vi med vores nuvaerende anlaeg, der mest bestar af kendte processer og maskiner
fra 90’erne.

De overordnede tendenser der behandles i analysen er:
* No nuisance

* Kompakt anlaeg

* Ressourceanlaegget

* Klimapositiv

* Miljg (Nul-udledning)

* Multistrenget aflgbssystem

Tendenserne er ikke ngdvendigvis komplementaere, men overlappende. a
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Sammenfatning pa analysen

Karakteristika for vores eksisterende anlaeg:

* /Zldre teknologi, fylder meget, men stadig BAT
* Generer omgivelser til en hvis grad

* Udleder nogle miljgfremmede stoffer
 Udleder CO,

* Meget robust teknologi

Et nyt anlaeg vil kunne..

* Fylde mindre

* Genere omgivelser mindre

* Integreresi omgivelserne

* Rense for alt, hvad vi kender til

* Opsuge CO, (veere klimapositivt)

... hvis vi altsa veelger det
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No nuisance
- ingen gener for naboerne

Renseanlaeg ma ikke lugte, stgje eller vaere synlige

Overdakning

Afhaengig af placering kan elementer som lugt og stgjblive vigtige i overvejelserne
om, hvilke teknologier der kan anvendes tilet fremtidigt anlaeg. Alle anlaeg kan i
princippet overdakkes, sa lugt og stgj kan holdes nede i omgivelserne, men det er
Oplagt, at et kompakt anlaeg er lettere at overdakke end vores nuvaerende store
tankarealer.

| verden findes der flere eksempler pa anlaeg, der er overdaekkede eller bygget ind i undergrunden. Anlaeggene
kraever kraftig ventilation af hensyn til arbejdsmiljg, og der er typisk lugtrensning pa afgangsluften fra ventilation.

Anlaxegget kan integreres arkitektonisk i landskabet som fx i Hillersd med mulighed for indkig fra nysgerrige eller
bare gature pa grgnne omrader.

Teknologier
MBBR-teknologier med baerelegemer for bakterier kan overdaekkes og fylder relativt lidt.

En teknologi som Nereda med granulzert slam kan opfgres i hgje staltanke med tag.

B
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Kompakt anlaeg
- optager mindre landareal

Biomasse

BIOFOS’ nuvaerende renseanlaeg optager meget landareal.

Primaer klaring fylder relativt meget, og den teknologi, vi i dag bruger i det biologiske trin,
aktiv-slamanlaeg, er baseret pa en tynd opsleemning af bakterier i vand (kun ca. 4 gram
pr. liter vand). | kompakte anleeg sgrger man typisk for at have en vaesentlig st@rre
koncentrationer af bakterier, som vokser.i kugler (granuler) eller gror pa overfladen af

et baeremedium.

Denne tendens hanger sammen med “No nuisance”, idet et kompakt anlaeg vil vaere
lettere at overdaekke og dermed inddaemme gener.

Teknologier
En vaesentlig arealreduktion kan opnas ved at opfgre forfiltre i stedet for primaer klaring.

MBBR-teknologier med bzerelegemer for bakterier.
En teknologi som:Nereda med granuleaert slam kan opf@res i hgje staltanke med tag.
MBR-reaktorer er semi-kompakte, idet klaringstanke erstattes af membraner.

En mulighed i udvikling er en anlaegstype, der ikke anvender biologiske processer. | stedet opsattes en serie af filtre
af stgrre og stgrre finhed sluttende med membraner.

Der findes enkelte eksempler pa kompakt teknologi til udradning af slam.

Et kompakt anlaeg vil kraeve flere kvalifikationer hos medarbejdere og udvidet styring og digitalisering.

5 R
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Ressourceanlaegget
- fra spildevand til ressourcevand

Vi vil udnytte de ressourcer som er i spildevandet
BIOFOS baner allerede vejen for at vise, hvordan et
konventionelt spildevandsrenseanlzaeg kan transformeres
til fremtidens WRRF (Water Ressource Recovery Facility) i
vores store fyrtarnsprojekt VARGA.

Selv om mange af de teknologier, man kunne taenke:sig
at anvende, er relativt nye og umodne, pegerden
nuvaerende udvikling i retning af genindvinding af fire
grupper af ressourcer:

1. Vand

* Vand til genbrug kan veere af forskellig kvalitet
2. Energi

* Biogas, elektricitet, varme, braendsel generelt
3. Gegdningsmaterialer

* Kveelstof og fosfor
4. Andre produkter

* Biokemikalier, metaller, cellulose, foder,

bygningsmaterialer

Ikke alle produkter fra spildevand kan afhandes i
samfundet. Det vil i vid udstraekning veere markedet, der

bestemmer udviklingen af produkter fra “ressourcevand”.

6

Teknologier
Der findes en lang raekke mulige teknologier
med forskellige “readiness levels”:

Ad 1. Filtrering (fx membraner), desinfektion,
oxideringsprocesser (fx ozonering)

Ad 2. Produktion af biofuels (fx biogas,
biohydrogen, biodiesel), elektricitet og

varme

Ad 3. P-genanvendelse, slamanvendelse pa
markerne, struvit, N-genanvendelse

Ad 4. Kemisk og fysisk ekstraktion af

forskellige produkter 0
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Klimapositiv

- gennem design og drift af vores anlaeg vil vi sikre at klimaet udsaettes for mindre CO,, end hvis vi ikke var der

Klimapositiv
BIOFOS vil malrettet arbejde pa at minimere vores
udledninger af klimagasser fra vores aktiviteter.

Fremtidens nationale energiproduktion bliver stadig mere
gron

Fremtidens nationale energiproduktion vil.i stigende grad
veere grgn. Dette betyder, at vores forbrug og af el og
fijernvarme vil pavirke vores CO,-regnskab i mindre grad i
fremtiden. Som konsekvens af dette vil.ogsa vores egen
grenne energiproduktion fortreenge en til stadighed mindre
andel af sort produceretenergi.

Flere fremtidlige tendenser vil forbedre vores mulighed
for at opna et klimapositivt BIOFOS

Overdzekning af vores anlzeg i forhold til understgttelse af
”no nuisance” i forhold til naboer vil ogsa ggre det muligt at
opsamle klimagasser som lattergas og metan og derved
minimere vores samlede CO,-emission. Nye kompakte
teknologier kan ligeledes blive etableret i lukkede tanke.
Udvikling pa sensoromradet til onlinemaling af klimagasser
vil yderligere ggre det muligt at forbedre styringen af vores
anlaeg, sa klimapavirkningen minimeres.
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Nye teknologier er pa vej

| fremtiden vil der veere et langt st@rre fokus pa
udvikling af ny Power-2-x teknologier fx i form af
nye Carbon Capture Usage-Igsninger, hvor CO,
omdannes til metan som en grgn energikilde eller
oparbejdes til et foraedlet produkt som
eksempelvis protein, der kan benyttes som
dyrefoder.

Ny teknologi til omdannelse af slam til forskellige
kemikalier eller olie ved hgjt tryk og temperatur
er ogsa under udvikling og allerede testet i

pilotskala. 6
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Miljg

- tendensen gar mod nul-udledning

Renseanlzeggenes udledning

Der forventes krav til mere avanceret rensning til fijernelse af miljg- og
sundhedsskadelige stoffer herunder lzegemiddelrester, mikroplast,
metaller m.m.

Tendensen mod bedre miljg betyde,r at udledt vand.skal vaere helt rent
for mulig genanvendelse.

Udledning af renset rgggas og ikke renset ventilationsluft, som vi kender i
dag, vil ikke ske i fremtiden.

CO, fra slamforbraending skal, jf. klimapositivitet, formodentlig opsamles i
fremtiden.

Teknologier

Membraner vil.som eksempel kunne tilbageholde de fleste miljgskadelige stoffer og mikroorganismer i det rensede
spildevand og kunne i princippet allerede i dag installeres. Andre teknologier med UV/kemisk behandling er mere
energikraevende. Teknologierne kan vaere add-on eller kan integreres i det fremtidige anleegskoncept.

Det membranrensede spildevand vil have en kvalitet, sa det kan anvendes til teknisk procesvand eller rekreative
formal. Det vil relativt nemt kunne oparbejdes til drikkevandskvalitet. Det er et spgrgsmal om behov og pris.

Bypass af mekanisk renset spildevand til recipienten bliver ikke en mulighed i fremtiden. Det fremtidige
anlagskoncept vil have tilstraekkelig hydraulisk fleksibilitet, og styringen af kloaksystem under nedbgr og

handteringen af regnvand vil vaere mere avanceret end i dag. a

8
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Forandringer i aflebssystemet
-rdvaren andrer sig

De nuvaerende aflgbssystemer bestar i dag af enten falles- eller separat-kloakerede aflgbssystemer. Dette kan aendres i fremtiden pa flere
mader for bedre udnyttelse af kloakker, renseanlaeg, indholdet i spildevand og miljget. *

Fremtidsscenarier:
1. Separate kloakker til husspildevand, vejvand og tagvand. ”"tre-strenget system”
2. Urinseparering af toiletvand
3. Rensning af industrispildevand for sig
4. Nul-udledningsboliger

Ad 1: Separering af feelleskloakerede kloakker sker allerede i dag. Pa sigt skal de nuvaerende renseanlaeg kun modtage husspildevand og
industrispildevand. Vejvand behandles om ngdvendigt pa mindre “renseanlaeg” (f.eks. Actiflo-anlaeg) fgr udledning til recipient.

Tagvand kan enten ledes til LAR-anlzeg eller erstatte dele af hanevand til fx toiletskyl i boliger.

Teknologi: Pa renseanlaegget vil spildevand “frit for regnvand” betyde lav variation i vandfgring. Det medfgrer, at fx membrananlaeg er en
vaesentlig bedre mulighed.

Ad 2: Ved urinseparering i al bebyggelse vil urinen kunne behandles separat pa (rense)anlzaeg eller en separat fabrik med produktion af
gadningsprodukter til fglge. Urinen kunne Igbe i separate ledninger til behandlingsanlaeg. Den resterende del af urinen vil skulle gennemga en
rensning i en hvis grad.

Den anden del af toiletspildevandet (affgringen) skal transporteres til og behandles pa et renseanlaeg, ideelt set ved direkte udradning i
radnetanke. Rensning af rejektvand fra afvandet udradnet slam vil skulle foretages.

Det gra spildevand skal formodentlig stadig handteres pa renseanlaeg, men der bliver sa tale om vaesentlig mindre stofmaengder.
Teknologi: Et renseanlaeg, der handterer flere stramme hver for sig, vil skulle bygges noget anderledes op. Teknologierne hertil findes i dag.

Ad 3: Urinseparering Igser ikke problemet med industrispildevand. En Igsning kunne veere at etablere separate industrikloakledninger til stgrre
industrirenseanlag eller i hgjere grad lokal rensning pa de enkelte industrivirksomheder. Her vil membraner igen kunne spille en rolle.

Ad. 4 Fremtidens boliger kan taenkes at vaere udstyret med egen udvidede vandbehandling, sa alt vand genbruges internt i en ejendom
Safremt en sadan teknologi bliver billig nok, vil det vaere disruption for vandsektoren, som den er i dag, og kloaksystemer og 6

renseanlag bliver pa sigt overflgdige.
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Her mangler en dias med en analyse/
konsekvensvurdering af de forskellige teknologier

Hver teknologiske mulighed skal beskrives
og vurderes systematisk ud fra en raekke
kriterier. Det skal som minimum veaere
efter vores risikomatrix, men kan ogsa
vaere fglgende emner, ikke udtgmmende:

* Kapaciteti PE

¢ @konomiske konsekvenser (bade
driftspkonomi og investeringer)

«  Effekter pa rensekvalitet, energi-
produktion og CO,-udledning

* Arbejdsmiljg, pladsbehov
* TRL (Technological Readiness Level)

Der laegges vaegt pa, at vurderingerne kan
sammenstilles pa tvaers af de mange
muligheder, og at vurderingerne sa vidt
som overhovedet muligt bliver efter
objektive kriterier.

10
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Appendix slide

Korte forklaringer til teknologier

Actiflo: En teknologi til hurtig bundfaeldning ved tilsaetning af mikrosand

Aktiv slam: Er en blanding af mikroorganismer og sma partikler, der kan danne flokke og bundfzeldes. Mikroorganismerne nedbryder organisk stof
og kveelstof ved brug af ilt. Den mest udbredte metode i verden til biologisk rensning af spildevand.

Anammox: Er en sarlig bakterie, der kan lave en “genvej” i omsaetning af kvaelstof. Udnyttes typisk pa lunt koncentreret rejektvand fra
slamafvanding, og aflaster dermed det aktive slam anlaeg.

Carbon Capture: CO, opfanges fra biogas, rgggas eller luften, fx i et kemikalium eller ved kondensering, hvorefter det kan oplagres.

Granulzert slam: | en szrlig reaktor udveaelges mikroorganismer, der naturligt samler sig i sma gelklumper. Disse bundfaelder meget effektivt i
samme reaktor. Kommercielt eksempel:Nereda. Kompakt.

Klimapositiv: At absorbere mere CO,, end der udledes.
LAR: Lokal afledning af regnvand. Regnvandet nedsives eller gemmes til naturlig fordampning.

MBR: "Membran Biologisk Reaktor”. Her er de traditionelle efterklaringstanke erstattet af membraner, der tilbageholder det aktive slam. Semi-
kompakt

MBBR: “Moving Bed Biological Reactor”. Mikroorganismer gror pa et fast baerelegeme, typisk af plast. Baerelegemerne er frit svaevende i vandet.
Kompakt.

S-select: Udvikler seerligt godt bundfeeldende slam ved at tilsaette sma tunge partikler, der indbygges i slammet i kombination med hydrocykloner.
Semi-kompakt.

Ozonering: Ozon er meget reaktiv form af ilt. En behandling af det udgaende vand med ozon vil betyde gget nedbrydning af miljgfremmede
stoffer.

Struvit: Et stof, der kan udfzeldes fra rejektvand og anvendes som g@dning. 6

UV- behandling: En behandling med Ultraviolet lys der kan hygiejnisere spildevand. BIOEOS
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Bilag 2 til punkt 6

Tendenser, udfordringer og muligheder

- en analyse, der redeggr for og vurderer tendenser i
samfundet/generelt, i vores branche og specifikt i vores 15
ejerkommuner, som kan blive en udfordring og/eller en
mulighed for BIOFOS, nar vi skal designe og anlaegge
fremtidens renseanlaeg

1 Tendenser, udfordringer og muligheder 28. april 2020



Indledning
- en analyse, der redeggr for og vurderer tendenser i samfundet generelt, i vores
branche og specifikt i vores 15 ejerkommuner, som kan blive en udfordring og/eller en
mulighed for BIOFOS, nar vi skal designe og anlaegge fremtidens renseanlzeg

Omgivelserne udvikler sig. BIOFOS ser ind i en fremtid fyldt med forandringer. Vilkarene for spildevandsrensning i hovedstads-
omradet vil i fremtiden se anderledes ud, end de ggr i dag. Den gregnne omstilling preeger den politiske dagsorden, vedvarende
energikilder bliver udbygget, og flere klimatilpasningsprojekter planleegges i takt med, at klimaforandringerne tager fart.
Samtidig er der hastige teknologiske fremskridt pa naesten alle omrader.

Analyse af fremtidige tendenser frem mod 2050. | denné analyse redeggres for og vurderes tendenser i samfundet generelt, i
vores branche og specifikt i hovedstadseamradet, som kan blive en udfordring og/eller en mulighed for BIOFOS, nar vi skal
designe fremtidens renseanlaeg. Den forelgbige analyse af tendenser blev forelagt pa BIOFOS’ bestyrelsesseminar den 13.
september, hvor bestyrelsen diskuterede fremtidige tendenser og prioriterede tendenserne i forhold til hinanden.

Afgraensning af analysen. Den geografiske afgraensning for analysen er hovedstadsomradet. Man kan vaelge andre snitflader og
fx kigge pa hele Sjelland.eller @resundsregionen, men det vurderes pa nuvaerende tidspunkt at veere for omfattende en analyse.
Analysen er udarbejdet af BIOFOS’ egne specialister og sa vidt muligt underbygget med eksterne kilder og referencer, se
kildehenvisning i bilag 6.

Disposition af analysen. Hovedrapporten bestar af den overordnede sammenfatning, en gennemgang af de overordnede
tendenser samt en perspektivering i forhold til krav til teknologi valg til fremtidens renseanlaeg i hovedstadsomradet. | bilagene
uddybes BIOFOS’ anlaegshistorie og fremtidige tendenser.

De overordnede tendenser, der behandles i analysen er:

* Den demografiske udvikling i hovedstadsomradet

* Forbrugernes forventninger

* Klimaforandringer

* Miljgforandringer og regulering

* /Endringer i den gkonomiske struktur a

* Infrastruktur og forsyningssikkerhed
BIOFOS



Spildevandsselskabers rolle i fremtiden

- Sikre folkesundheden og skabe livskvalitet i og uden for landets greenser

Udbygningen af kloaksystemet i Danmark i 1800-tallet har veeret afggrende i forhold til
udryddelse af bl.a. kolera, og menneskenes levealder og sundhed steg drastisk. Det g@r sig
stadig geeldende i dag, at velfungerende vand- og spildevandssystemer er livsbevarende,
men de er sa meget mere — de skaber livskvalitet. | Kgbenhavn tagervi det efterhanden
for givet, at vi kan bade sikkert i havnen og ved de anlagte strandparker, da byens
spildevand renses og ikke udggr en sundhedsrisiko for'de badende.

| Danmark renses 95 % af spildevandet, mens det kun er'20 % pa verdensplan. Med FN’s
Verdensmal er der en malsaetning om, at dennexmaengde skal gges til 60 %. Den udvikling
kan den danske spildevandsbranche og BIOFOS stgtte med knowhow i samarbejde med
dansk erhvervsliv.

| fremtiden vil vi maske se flere lukkede vandkredslgb og decentral rensning af spildevand
i nye boligkarreer. Men med den etablerede infrastruktur i hovedstadsomradet, forventes
den primaere rensning af spildevand at forega ved centralrensning.

Spildevandselskabers rolle i fremtiden kan indeholde elementer af:
* At skabe livskvalitet for borgerne i forsyningsomradet

* Atinformere og oplyse borgerne om, hvor vigtigt det er at passe pa vores vandmiljg, og
hvad man kan ggre for at passe pa miljget

* At reducere miljg og klimabelastningen ved at rense bedre og bruge faerre ressourcer
bl.a. brug af ny teknologi, digitale Igsninger og partnerskaber

* At genanvende restprodukter som rastoffer og energi og interagere med andre
forsyningsarter herunder vand- og energiselskaber

* At fremme effektive systemlgsninger inden for forsyning pa verdensplan og dermed
bidrage til verdensmalet om mere og bedre spildevandsrensning

BIOFOS’ mission i dag:

Vi skaber baeredygtigt vandmiljg og
udvinder ressourcer til nytte og gavn for dig
og din by.

BIOFOS’ vision i dag:

Vi vil bruge vores styrke som kommunalt
ejet forsyning til at tage aktiv del i
hovedstadsomradets udvikling.

Vi vil fremme den grgnne omstilling og
opbygning af en cirkulaer gkonomi gennem
ambitigse malsaetninger for miljg, klima og
et baeredygtigt CO,-neutralt samfund.

R
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Hvad kan vi lzere af historien
- Udviklingen af spildevandsrensning drives af miljglovgivning og byens udvikling

Miljglovgivning pavirker udbygning af renseanlag. De store udbygningerog moderniseringer af renseanlaeg i Danmark er teet knyttet
til udviklingen i miljglovgivning inden for omradet. Saledes blev Renseanlaeg Lynetten etableret i 1979 som fglge miljgbeskyttelses-
loven af 1972. Herefter er anlaeggene lgbende blevet udbygget og moderniseret i takt med, at miljglovgivningen er blevet strammet.

Hovedstadsomradets udvikling stiller nye krav. | takt med at hovedstadsomradet vokser, gges belastningen pa renseanlaeggene.
Historisk har hovedstadsomradet oplevet bade stigning og fald i indbyggertallet. Perioder med byggeboom og hgj befolkningstilvaekst
presser kapaciteten pa anleeggene, dertil kommer et gget.antal turister herunder anlgb af flere krydstogtskibe, og saledes planlaegges
nu en st@rre kapacitetsudvidelse pa Renseanlaeg Lynetten og Damhusden. Modsat er industrien flyttet ud af byen, hvilket i
seerdeleshed har pavirket Renseanlaeg Aved@re, hvor der saerligt er overkapacitet pa radnetanke og ovn. @nsket om havnebade og
strandparker i hgj kvalitet har de seneste ar'betydet gget fokus pa rensekvalitet samt reduktion af bypass af mekanisk renset
spildevand.

Hvad kan vi leere af historien. Renseanlaeg bestar igennem artier, mens betingelserne andrer sig. Der er behov for Igbende tilpasning i
forhold til miljglovgivning samt hovedstadsomradets udvikling. Der er saledes behov for et anleegsdesign, der muligggr Igbende
tilpasninger.
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Se bilag 1 for beskrivelse af BIOFOS’ historie. 0
4 Renseanleeg Damhusaen (RD), Renseanlaeg Avedgre (RA), Renseanlaeg Lynetten (RL)
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Sammenfatning pa analysen

- En fremtid i forandring pa en raekke nggleparametre vil pavirke vilkarene for

spildevandsrensning i hovedstadsomradet i form af udfordringer og muligheder

Hovedstadsomradet vokser. Prognoser indikerer en forsat befolkningstilvaekst i hovedstadsomradet som fglge af tilflytning samt en
aldrende befolkning. Et eendret arbejdsmarkedet kan medfgre mangel pa erhvervsfaglige kompetencer i fremtiden. Forbrugerne stiller
st@rre krav til virksomheder og er langt mere klima- og miljgbevidste. De vil ggre brug af naturen herunder byens bla omrader.

Klimaforandringer truer. Prognoser indikerer temperaturstigningersamt en stigning i den arlige nedbgr pa ca. 7 % (+/- 6 %) i
slutningen af dette arhundrede. Om vinteren forventes nedbgren at stige med op til ca. 18 % (+/- 12 %).
Desuden kan vi forvente havvandsstigninger, maske op tik261 cm ved en 100-arshaendelse og @get risiko for stormflod, hvorfor
digerne pa vores renseanlaeg skal forhgjes. Pa lang sigt lukkes Kgbenhavns havn maske bag diger.

Demografisk
udvikling

Skift i forbruger
forventning og adfzerd

Klimaforandring

Miljgforandring- og
regulering

Andring i gkonomisk
struktur

Infrastruktur og
forsyningssikkerhed

Aldrende befolkning

Rekreativ brug af
byens bld omrader

Vejrforandringer

Miljgfremmede stoffer
og mikroplast

Cirkulzer gkonomi

Teknologisk udvikling
og digitalisering

Zndringer i arbejds- Forbruger bevidsthed Havvandsstigninger Nzeringssalte @konomisk regulering Infrastruktur og
markedet og stormfloder (kveelstof og fosfor) forsyning
4 C A ) o ® C [ ) @ | @ (decentral/central) @
Befolkningstilvaekst @nske om indflydelse Stigende grundvand Recipients sarbarhed Nye finansierings- Fzlles planlaegning i
og migration pa egen belastning og havets biodiversitet muligheder og hele vandopland
® O o () @ | ® cierforhold (OPP) ()
Arealknaphed Forventning til pget Krav til CO,-aftryk Zndring i priser pa Sikkerhed og
reduktion i CO,-aftryk kritiske varer og cyberkriminalitet
[ ) C A ) tjenester ()
Zndring i miljg- Konsolidering i
lovgivning forsyningssektoren

. Mulighed for BIOFOS, der medfgrer lavere nettoomkostninger

. Udfordring for BIOFOS, der medfgrer ggede nettoomkostninger

¥
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Sammenfatning pa analysen
- En fremtid i forandring pa en raekke nggleparametre vil pavirke vilkarene for
spildevandsrensning i hovedstadsomradet i form af udfordringer og muligheder

Zndret miljgregulering. Vejrforandringer kan gge sarbarheden af recipienterne og medfgre s&endrede miljgkrav. Desuden kan
man med nye malemetoder og teknologier afslgre flere miljgfremmede stoffer, som gnskes fjernet.

Zndring i gkonomisk struktur. Der vil i fremtiden vaere fortsat foks pa effektiviseringer. Dog forventes en mere fleksibel
regulering. Stigninger i ravarepriser vil gge vores omkostninger, men ogsa vaere en mulighed i forhold til gget
ressourcegenanvendelse.

Fremtidens infrastruktur og forsyningssikkerhed. Vi forventer ogsa i fremtiden centralrensning af spildevand, om end nye
teknologier og decentrale Igsninger kan @&ndre behovet. Vi forventer et stgrre samarbejde mellem forsyningsarter og en bedre
styring af vandkredslgbet. Digitalisering vil give muligheder, mens cyberkriminalitet vil udggre en stigende trussel.
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Sammenfatning pa analysen
- Opmeaerksomhedspunkter nar vi skal designe fremtidens renseanlaeg

Fleksibilitet og skalerbarhed. Set i et historisk og fremtidigt
. . TENDENSER FREM MOD 2050
perspektiv vil der veere et behov for, at de tekniske anlzaeg
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fremtiden i hgjere grad vil veere fokus pa fleksibilitet og
skalerbarhed. Det vil bl.a. betyde, at nogle anleeg bygges med

kortere levetider og med mere avanceret teknologi. S % Q
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anlaeg integreres i hgjere grad i hele vand- og energiforsyningen, m
og restprodukter herunder nzeringssalte, renset spildevand og samarbejdspartnere mm

energi genanvendes.

%\\‘: Opmaerksomhedspunkt ved anlaegsdesign. Uddybes i fglgende afsnit

Digitalisering. Vil give adgang til mange flere data og dermed

mulighed for at udnytte vores anlaeg optimalt, men det vil

kraeve hgj datakvalitet og samtidigt ggre os sarbare over for .
eksterne pavirkning som cyberangreb. BIOFOS



Demografisk udvikling

- Flere danskere vil have en videregaende uddannelse og der bliver flere ldre.
Vi bliver flere i hovedstadsomradet og vi presses pa areal

Zndret arbejdsmarked. Med de nuvarende sggemgnstre forventes antallet med en videregaende
uddannelse at stige til knap 1,6 mio. personer frem mod 2040 — dvs. en stigning pa 40 %. Antallet af
personer med en erhvervsfaglig uddannelse forventes samtidig at falde fra ca. 1,1 mio. personer i dag til
ca. 850.000 i 2040. Andelen af elever, der vaelger enterhvervsuddannelse direkte fra grundskolen, er
faldet fra omkring 30 % i 2000 til 20 % i 2018. Samtidig er frafaldet fortsat for hgjt. Det betyder, at
virksomhederne og samfundet i fremtiden risikerer at mangle faglaert arbejdskraft. Det anslds derudover,
at eksisterende teknologi kan automatisere op mod ~40 % af de samlede arbejdstimer i Danmark.

Aldrende befolkning. | Danmark erover en million mennesker over 65 ar. Frem til 2057 forventes antallet
af over 80-arige at udggre 667.000 eller 2% gange flere end i dag, og gruppen af 65-79-arige forventes at
vaere 7 % stgrre allerede om 10 ar. Da +65-3arige er de stgrste bruger af medicin, vil den demografiske
udvikling have indflydelse pa de fremtidige maengder af medicinrester i spildevandet.

Befolkningstilvaekst. Flere borgere vil flytte til hovedstadsomradet og levealderen forgges, sa man kan
forvente op mod 25 % flere borgere i 2045 sammenlignet med 2015. Dette medfgrer en gget belast-
ning af organisk stof, kvaelstof og fosfor, hvorimod et generelt faldende vandforbrug delvist kan kom-
pensere for stigningen i den hydrauliske belastning grundet befolkningsudviklingen.

Begranset areal. Som konsekvens af befolkningsudviklingen bliver tidligere industriomrader udviklet
og udnyttes til boliger samt rekreative omrader. Mangel pa plads betyder, at mange arealer udnyttes til
flere formal. Vand indgar i byens planlaegning som et naturligt element i form af bla/grgnne klimatilpas-
ningslgsninger. Derudover planlagges nye stgrre bolig-, erhvervs- og industriomrader (Nordhavn,

Lynetteholmen og Holmene). Det er uklart, hvad de bld/grenne Igsninger betyder for den fremtidige
hydrauliske belastning af renseanlzaeggene.
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Skift i forbrugerbevidsthed og krav

- Pget bevidsthed om miljg og klima stiller krav til forsyningsselskaber

Rekreativ brug af byens bla omrader. Byens strande, havnen og sgerne anvendes i stigende grad til
badning og sejlads. Fremtiden kan som konsekvens heraf byde pa krav til hygiejnisering af rense-
anlaeggenes aflgb og bypass. Krav til reduceret overlgb fra aflgbssystemet vil medfgre stgrre vand-
mangder til renseanlaeggene. Der ma forventes skaerpede krav tilflugt og st@j fra renseanlzeggene, da
borgerne rykker teettere pa renseanlaeggene.

Forbruger bevidsthed. Klima- og miljgbevidstheden hos forbrugerne gges fortsat, og den yngre
generation vil stille stgrre krav til klima og miljg generelt, isaer generation Z, som er fgdt efter 2001.
83 % af Gen Z laegger i dag vaegt pa, at produkter og virksomheder har en baeredygtig profil.

Klima vil fylde mere hos forbrugerne; og de vil &endre adfeerd derefter. Vi forvente gget fokus pa
cirkuleer gkonomi og mindre vandforbrug for den enkelte forbruger.

Mere indflydelse pa egen belastning. Der ses allerede i dag gget gnske om indflydelse pa eget aftryk og
ikke altid med bund i videnskab, men i gnsket om at bidrage og tage ansvar. Derfor kan der komme
gnsker, der ikke er videnskabeligt dokumenteret, og hvor der ikke er gennemarbejdede konsekvens- og
risikoberegninger, fx gnske om nul-udledningstoiletter inkl. ggdning til egen kgkkenhave. @nsker vi som
forsyning ikke kan afvise, men hvor vi ma hjalpe med Igsninger, der tilnaermer sig gnskerne. Udsagn
som mit spildevand mit ansvar, kan give nye udfordringer.
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Klimaforandringer
- pget trussel mod folkesundhed

Vi far mere nedbgr pa arsbasis, og iszer vintrene bliver vadere. Mere vinternedbgr kan skabe
problemer i udsatte omrader, idet jorden kan blive maettet af vand, og fordampningen er ganske lille
om vinteren. Den forggede nedbgr betyder gget grundvandsdannelse i de gvre jordlag, som lokalt kan
skabe oversvgmmelser og mindre filtration, fordi vandet ikke kan sive ned.

@get nedbgr og gget grundvandstand vilmedfgre stgrre tilstrgmning af regnvand, dreenvand og
indsivningsvand. Handtering af de ggede maengder kraever gget kapacitet eller alternative
bortledningssystemer.

Somrene vil byde pa flere haendelser med kraftig regn afbrudt af leengere perioder med tgrke. Den
ulige fordeling g@r planleegning og drift af infrastrukturen mere kompleks og gger behovet for
fleksibilitet i I@sningerne.

Hgjere havvandstand.og stormflod. Vandstanden i havet vil stige hurtigere og hurtigere. Stormfloderne
forventes at stige omtrent lige sd meget som middelvandstanden. Det, der i dag er en 20-ars stormflod,
kan ske hvert ar.

Stormfloder kan forarsage oversvemmelser af kloaksystem og renseanlaeg. Kgbenhavns Kommune
forventer, at havnen skal beskyttes af sluser.

Flere stremafbrydelser kan gge behovet for ngdforsyning af renseanlaeg.

Hgjere temperaturer. Gennemsnitstemperaturen ventes at stige med 3-4 °C. Temperaturstigninger kan
hjeelpe til, at den biologiske rensekapacitet pges og maske mindske behovet for yderligere biologiske
rensekapacitet.
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Miljgforandringer og regulering
- @gede krav om fjernelse af miljg- og sundhedsskadelige stoffer, CO,, kvaelstof og fosfor

Miljg- og sundhedsskadelige stoffer. BIOFOS og vores myndigheder forventer, at EU vil stille krav til
mere avanceret rensning for fjernelse af miljg- og sundhedsskadelige stoffer herunder lzegemiddel-
rester, mikroplast, metaller m.m.

Flere zeldre ventes at medfgre gget medicinforbrug. Pa den anden side forventes gget fokus pa gradvis
substitution af miljg- og sundhedsskadelige stoffer i'leegemidler. En‘hurtigere hjemsendelse af patienter
fra hospitaler forventes at medfgre, at en gget andel af skadelige medicinrester vil komme fra private
hjem, hvilket kan udfordre Miljgstyrelsens holdning om, at der skal renses ved kilden.

Pa 8-10 ars sigt forventes der ikke stramninger i kravene til réggasemissioner, men pa laengere sigt kan
anbefalinger i de sakaldte BREF-notes (EU) medfgre stramninger. Forbraendingen pa Renseanlaeg
Lynetten har allerede skaerpede krav til NOx og st@v. Interessen for udnyttelse af slam til syntese af
organiske stoffer kan medfgre, at forbraending bliver en forzaeldet teknologi.

Krav om CO,-aftryk. Med et nationalt mal om en 70 % reduktion i CO2-udledning i 2030 kan det
taenkes, at der bliver stillet krav til BIOFOS. Her vil udledningen af drivhusgasser som lattergas og
metan (N20 og CH4) veere naturlige indsatsomrader. Men ogsa udledningen af CO2 ved forbraendingen
af slam skal tages med i betragtning, selvom den p.t. betragtes som CO2-neutral.

Zndring i recipients sarbarhed. Det er muligt, at kommende vurderinger (vandplan 3) af @resund/Kage
Bugts gkologiske og kemiske tilstand kan affgde yderligere krav til reduktion af naeringssalte herunder
kvaelstof og muligvis ogsa fosfor. De svenske myndigheder vurderer fosfor som en bestemmende
parameter for @resund.

Zndring i miljglovgivning: Den samlede udledning af kvaelstof til @resund skal reduceres med ca. 240
tons/ar i forhold til perioden 2010-2014 fra 2027. Pa lzengere sigt er krav til yderligere reduktioner
mulige.
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ZEndring i gkonomisk struktur
- Pa vej mod en mere cirkulaer og fossilfri gkonomi

Cirkulzer gkonomi. Der er gget fokus pa at skabe et vandkredslgb i balance og gnsker om at indfgre

flere vandkvaliteter, ogsa for renset spildevand. Byomrader vil i stigende grad sgge at basere sig pa

lokale vandressourcer og prioritere stgrst mulig lokal genanvendelse af vand. Derudover forventes

krav om, at spildevandets indhold af organiske stoffer, naeringssalte og metaller i stigende grad bliver ’

genanvendt.
olo

Zndring i priser pa kritiske materialer. Forbruget af og'prisen pa byggematerialer som sand, grus og 4
ral ventes fortsat at stige, isaer pa materialer af hgj kvalitet. BIOFOS’ stgrste materialeudgift er til kgb x B/ ¢
af polymer, som ventes fordyret af en betydelig,CO, afgift.

@konomisk regulering. Data og data analytics muligggr en fremadskuende regulering, hvor regulator /
og forsyning benytter samme data modeller til at aftale fremadrettet service, pris og accepteret /
risiko.

N

Konsolidering i forsyningssektoren. Strukturudviklingen ventes at gd mod faerre og stgrre selskaber .
med flere forsyningsarter. Det forventes, at der om fem ar er faerre og stgrre selskaber i Danmark. ‘
Denne tendens afspejler ogsa en global tendens, hvor forsyningsselskaber sammenlagges. | 2050

kan der vaere langt feerre vandselskaber i Danmark, og en del vil indga i multiforsyningskoncerner \
med el, vand, varme, affald mv.

.
Pensionskasser investerer i infrastruktur som offentligt-privat-partnerskab, OPP. Kommuner,

staten og regioner har nu udbudt kontrakter for samlet 14 milliarder kroner i OPP-projekter, og der
er sket en fordobling de seneste fem ar. | OPP bygger pensionsselskaber fx skoler, retsbygninger og
sundhedshuse, investerer i vindenergi og er bygherre i en lang raekke ejendomsudviklingsprojekter.

12
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Infrastruktur og forsyningssikkerhed
- Feelles planlaegning pa tveers af forsyninger og kommuner optimerer
spildevandssystemet, men det er uklart, hvordan spildevandssystemet ser ud

Infrastruktur og forsyning. | fremtiden ma det forventes, at dermed udgangspunkt i
klimaforandringer, byudvikling og skaerpede miljgkravk ommer til at ske store strukturelle
forandringer i oplandets aflgbssystem. Tendensen hos oplandsforsyninger er, at man gar fra et
feelles aflgbssystem over til et separat system med mulighed for etablering af et “multi-strenget
system”. Sidstnaevnte muligggr et styret vandkredslgh (vandoperatgr rollen). Om dette
implementeres afhaenger af, om det er muligt at fa tilladelse til udledning af frakoblet regnvand
til recipient. £ndringer i den hydraulisk tilstrgmning til renseanlaeggene er af afggrende
betydning for BIOFOS fremtidige planlaegning.

|
4
|
4

Fzelles planlaegning i hele vandopland. Der er stigende tendens til, at kommuner, forsyninger og
renseanlaeg arbejder sammen for at'skabe de bedste faelles (samfundsmaessige og gkonomiske)
Igsninger. Ikke desto mindre mangler der stadig nationale krav om fzelles planlaegning og
koordinering. Ifglge World Economic Forum er vand den ultimative systemudfordring, det er
derfor saerdeles vigtigt, at der sker bade lokal og global planlaegning pa tveers af sektorer (el,
varme, vand, spildevand).
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Infrastruktur og forsyningssikkerhed

- Bedre renseteknologier og digitalisering medfgrer bedre kapacitetsudnyttelse og bedre
rensning, og ogsa mere decentral rensning af spildevand samt gget trussel fra cyber kriminelle

. - e . . . o . ” 010111
Teknologiudvikling. Udviklingen i vandrensningsteknologier gari retning af mere kompakte, “no o otoriooor
n
nuisance”-teknologier (ej til gene), der kan genvinde ressourcer herunder energi. De miljgfremmede A @@ l* oo
stoffer sgges behandlet i nye behandlingstrin, og membraner forventes at spille en stigende rolle. o ﬁmo

Lukkede vandkredslgb baseret pa regnvand og med individuelle membrananlaeg/nul-udledningstoiletter
i fx boligkaréer og industri, vil kunne fa stor indflydelse pa de centrale renseanlaeg. Dette vil dog nok
vaere mest relevant ved nybyggeri.

Digitalisering. Hastige fremskridt inden for automatiseringsteknologi, sasom kunstig intelligens, Internet
of Things og avanceret robotteknologi, er begyndt at fa maerkbar effekt. Nye og billigere sensorer, mere
datakraft og kunstig intelligens vil medfgre selvstyrende enheder og processer i industrien. Derudover
vil udvikling i data analytics medfgre, at fremtidens beslutninger i hgjere grad foretages evidensbaseret
og fremadskuende, fremfor alene pa historiske data og erfaringsbaseret. Privatliv og dataetik vil i
fremtiden veere vigtige temaer for udveksling og samproduktion af data.

Cybersikkerhed: Trusselsniveauet er hgjt og vil stige i fremtiden, hvor bade kriminelle og stater vil
forsgge at hacke sig ind pa kritisk infrastruktur. Dette stiller store krav til infrastrukturvirksomhederne
med henblik pa at gardere sig imod hackerangreb, der bade bliver mere avancerede og g@r stgrre skade.
Der er allerede i dag angreb mod kritisk infrastruktur pa den globale scene.
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Bilag 1. BIOFOS’ historie set fra et anlaegsperspektiv
- Udbygning og modernisering af renseanlaeggene drives af miljglovgivningen og byens udvikling,
sa vi i dag spiller en afggrende betydning for folkesundheden og livskvaliteten i
hovedstadsomradet

Renseanlag Lynetten bliver anlagt i 1979 bl.a. som fglge af den nye miljgbeskyttelseslov i 1972. Renseanlaeg Damhusaen eksisterede
allerede som selvstaendigt renseanlaeg siden 30’erne (dog fungerede Renseanlaag Damhusden som et “forrenseanlaeg” til Renseanlaeg
Lynetten i perioden 1979-1997). Det blev politisk besluttet at’handtere det producerede slam pa anlaggene (forbreending pa
Renseanlaeg Lynetten). Senere blev det besluttet, at slammet skulle overholde den geeldende slambekendtggrelses krav — altsa i
princippet kunne udbringes pa landbrugsjord. Dette'medfgrte en malrettet og koordineret indsats i oplandet i fgrst omgang rettet
mod virksomheder med tungmetaludledning og senere bredere.

Renseanlaeg Avedgre blev opfgrt 1967-68 pa den netop ny anlagte "halvg” Avedgre Holme, og erstattede renseanlaeggene i Ejby
(Glostrup Kommune) og Vallensbzak (Brgndby Kemmune) samt en raekke mindre anlaeg. Der var 10 kommuner bag projektet, og de sa
en klar fordel i at samle rensningen af spildevand ét sted. Hertil var de ny anlagte Avedgre Holme perfekt. Anlaegget blev bygget til at
fierne organisk stof med mekanisk rensning, biologisk rensning ved skaervefiltre samt udradning af primaerslam i to radnetanke. Til
slutbehandling af det udradnede og afvandede slam byggedes samtidig et slamforbraendingsanlaeg (etageovn), og der etableredes et
askedepot pa anlaegget. Dette stod klar i 1970. Slammets kvalitet levede ikke op til kriterierne for udbringning pa landbrugsjord.

16 Renseanlaeg Damhusden fra starten af 1950’erne og til i dag. Byen rykker taettere pa BIOFOS



Bilag 1. BIOFOS’ historie set fra et anlaegsperspektiv (forsat)

- Markant forbedret rensekvalitet

Med vandmiljgplanens indfgrelse i 1987 blev det ngdvendigt at udbygge renseanlaeggene til ogsa at omfatte naeringssaltfjernelse. Pa
Renseanlaeg Aveddgre blev skaervefiltrene fjernet og erstattet med seks luftningstanke og efterklaringstanke samt en bioslampumpe-
station. For at kunne behandle de ekstra slammaengder, som det biologiske anlaeg nu producerede, blev antallet af radnetanke udvidet
fra to til fire rddnetanke. Ombygningen stod feerdig i 1989. P4 Damhusaen og Lynetten blev det besluttet at bygge renseanlaeggene 20-
25 % mindre end forudsat i design. Beslutningen byggede pa en forventning om, at den fremtidige belastning af anlaeggene ville falde
pga. dels mindre vandforbrug og dels indfgrelse af renere teknologi. Seerbidragsvirksomhederne var blevet praesenteret for deres andel
af anlaegsinvesteringerne, hvilket medfgrte en 2-arig aftale om 80-90 % nedbringelse af deres udledningerne. Ydermere blev det
forventet, at indholdet af fosfor i vaskemidler ville blive reduceret. Beslutningen viste sig at veere rigtig og sparede borgerne for i
stgrrelsesorden 200-300 mio. kr. i anleegsinvestering. Udbygningen og modernisering af anlaeggene startede i 1992, og anlaeggene blev
taget i drifti 1996-97.

Efter ombygningen af Renseanleeg Avedgre i 1989, viste det sig imidlertid hurtigt, at anlaegget havde sveert ved at leve op til kravene i
udledningstilladelsen, og et stgrre design og dimensioneringsarbejde blev iveerksat i 1. halvdel af 90’erne. | 1995 pabegyndtes
etablering af to nye luftningstanke og efterklaringstanke, og driften af den biologiske del af anlaegget blev ombygget til Biodenitro-
konceptet. Ved indvielseni 1997 skiftedes samtidig navn til Spildevandscenter Avedgre 1/S, i daglig tale SCA.

1 1996 vedtogs spildevandsafgiftsloven, som i stigende grad satte fokus pa den gkonomisk konsekvens af ringe aflgbskvalitet. Dette sa
meget, at der blev investeret i onlinemalerstationer i anlaeggenes aflgb.

| starten af 00’erne sas en stigning i stofbelastningen pa Renseanlaeg Avedgre, og et omfattende arbejde blev igangsat. Det udmundede
i, at anlaegget med etablering af STAR inkl. tilhgrende nye neaeringssaltonlinemalere kunne gge stofkapaciteten af anlaegget med 10 %.
STAR blev etableret i 2003. Anlaegget fik samtidig en procesgaranti, som garanterede, at anlaegget kunne rense spildevand op til
345.000 PE og samtidig klare udlederkravene.

BIOFOS
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Bilag 1. BIOFOS'’ historie set fra et anlaegsperspektiv (forsat)

- Markant forbedret energibalance som fglge af en reekke investeringer i

energiproduktion

Radnetankene pa Renseanlag Lynetten blev taget i brug i 1997-98.
Tankene var kun dimensioneret til primaerslam og opfgrt for at
reducere slammangderne. Den producerede biogas blev i starten
brugt i forbindelse med varmeproduktion (Renseanlaeg Lynetten
havde veeret tilkoblet fjernvarmenettet i Kebenhavn siden anlaegget
blev taget i drift), men blev ogsa snart brugt til stgttefyring i ovneni
stedet for fyringsolie.

| forbindelse med indfgrslen af en forbraendingsafgift blev det
forsggt med en delvis udradning af overskudsslammet fra den
biologiske vandbehandling, ogen raekke metoder til reduktion af
slammaengderne blev unders@gt. Afgiften blev i 2009 erstattet af en
afgift pa den producerede energimangde.

El-produktion pa biogasmotor var blevet fravalgt, fordi man i
forvejen var tilkoblet fjernvarmenettet, og det fortsat var gkonomisk
favorabelt. Senere blev det besluttet, at den producerede biogas
efter opgradering skulle tilkobles Kgbenhavns bygasnet med
henvisning til ssamfundsgkonomiske hensyn.

Pa Renseanlaeg Avedgre var slamforbraendingsanlaegget efter 30 ar
slidt og levede ikke op til et nyt EU-direktiv. | 2000 blev et nyt
slamforbraendingsanlaeg (hgjteknologisk fluid bed ovn med
avanceret rgggasrensning) taget i brug. Det er i 2019 besluttet at
levetidsforlaenge slamforbraendingsanlaegget med 10 ar.

| 2000 erstattes de gamle rgggasvaskere pa Renseanlaeg Lynetten
med et moderne rgggasrensningsanlaeg affedt af EU- direktiv i 2000.
Til erstatning for de to gamle etageovne fra 1979 blev en hgjtekno-
logisk fluid bed ovn med ny rgggasrensning taget i drifti 2012.

Nye radnetanke blev taget i brugi 2015 idet de eksisterende
radnetankes kapacitet viste sig utilstraekkelig til at behandle
overskudsslammet fra den biologiske vandbehandling. Dette
skete dels af energimaessige hensyn, men ogsa fordi at det var en

forudsaetning for en stabil drift af fluid bed ovnen.

Forristene pa Renseanlaeg Lynetten er resultatet af en aftale
imellem HOFOR og BIOFOS om at flytte alt ristestofhandteringen
til renseanlaegget fra Klgvermarkens pumpestation i forbindelse
med dennes fornyelse.

Udbygningsplan 2025 er dels affgdt af anleeggenes overskridelser
af kravene til arlig maengde af bypass af mekanisk renset spilde-
vand tilbage i 2013-2014 og dels et kommende krav om en
reduktion af udledningen af kvaelstof til @resund. Dertil kommer,
at belastningen pa sigt vil overskride anlaeggenes kapacitet.

Tusinde
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Bilag 2. Befolkningsudvikling

-Befolkningstilvaekst i BIOFOS’ forsyningsomrade

Befolkningstilveekst fra 2019 til 2045. Den nuvaerende
tendens med en befolkning, der isaer koncentreres i de
store og mellemstore byer, fortszetter. Der forventes derfor
en stigning i befolkningen inden for BIOFOS’ forsyningsom-
rade. Befolkningstilvaeksten er isaer knyttet til udviklingen i
Kgbenhavn (#) , som repraesenterer ca. 32 % af den
samlede befolkningstilvaekst pa landsplan. | BIOFOS’
udbygningsplan, som tager hgjde for kommunernes
byudviklingsprojekter frem til 2025 og Danmarkssstatistik
frem til 2045, forventes en befolkningstilvaekst pa ca. 23 %.

# Kgbenhavn omfatter iflg. Danmarks Statistik Kgbenhavn, Frederiksberg,

Tarnby og Draggr kommuner.

Historiske udvikling i Hovedstadsomradet. Den historiske
befolkningsudvikling i Hovedstadsomradet er praeget af
fluktuationer med differencer op til naesten 400.000
indbygger (1950 vs. 1990).

Ikke desto mindre peger alle byudviklingsprojekter og
infrastrukturprojekter i BIOFOS-oplandet i en retning, hvor
befolkningsvaekst kan forventes garanteret.

19

Konsekvensen for BIOFOS. Konsekvensen for BIOFOS er at
belastningen af spildevand, organisk stof, kvaelstof og fosfor gges. Der
er dog taget hgjde for befolkningsudviklingen i BIOFOS’ udbygnings-
plan 2025. Pa sigt forventes drikkevandsforbruget, der har vaeret
faldende siden 1970’erne, dog at falde yderligere. Dette fald forventes
delvist at kompensere for stigningen i den hydrauliske belastning
grundet befolkningsudviklingen. Det er endnu uklart hvordan “nul
udledningstoilet”-teknologi vil pavirke aflpbssystem og renseanlaeg.
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Bilag 2. Befolkningsudvikling (fortsat)

Befolkning efter aldersgrupper. 2008-2058
R Befolkningssammensaetning 2018-2060. Danmarks Statistiks

seneste befolkningsfremskrivning viser, det er primaert de

7.000

m 80+ ar

6.000 allerzeldste, der bliver flere af. Alene gruppen af over 80-arige
5,000 6579 ar forventes at vokse med 150.000 personer i Igbet af de naeste ti
o0 _ ar svarende til 58 % flere end i dag. Gruppen af 65-79-drige
o me forventes at vokse med 58.000 og dermed vaere 7 % stgrre end i
m20-49 ar dag.
2,000
. w019 &
018"

1.000

0

2008* 2028 2038 2048 2058

* Fakdain ol Demografi og medicinforbrug. Det forventede individuel
medicinforbrug (Defineret Dggn Dosis per ar) per aldersgruppe i
forhold til et studie gennemfegrt i Tyskland. Jf. studiet vil medicin-

forbruget generelt stige, dog ikke for befolkningsgruppen under
unter 20 20 ar. Det samlede medicinforbrug forventes at stige mellem 40-
70 % frem til 2045 ifglge undersggelsen.
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Bilag 2. Befolkningsudvikling (fortsat)
Zndret arbejdsmarked

- Feerre med erhvervsfaglig uddannelse og g¢get digitalisering gor det svaerere at
rekruttere talenter

Efterspgrgslen pa digitale feerdigheder forventes at stige Krav til omstilling og livslang laering
Der bliver implementeret flere IT-systemer, og derved Arbejdsopgaverne aendrer sig og der stilles krav til nye kompetencer.
bliver flere arbejdsopgaver digitale. Automatisering kan forskyde relevansen af forskellige faerdigheder.

Faerre med erhvervsfaglig uddannelse
Nedgang i ansggninger til erhvervsfaglige uddannelser efter
grundskolen. 12000 13 andelen pa 30 % og i 2018 |3 den pa 20 %.

Begraenset udbud af talenter

* Mangel pa talenter kan bremse indfgrelse'af.automa-
tiseringsteknologi

* Talentmangel anses for at veere den stgrste udviklings-
barriere for virksomhederne

* Der er et specifikt behov efter avancerede digitale og
analytiske evner Arbejdsmarkedstendenser antal af personer med

* Rekrutteringsudfordringerne er pa sit hgjeste i 10 ar »000000 €N Erhvervsfaglige- og Videregaende uddannelse.

. oo . 1500000 et
Manglende uddannelse fgrer til udfordring i fremtiden | e 0%
+ 250.000 til 300.000 beskaeftigede bliver szerligt 1000000 E R .
udfordret af automatisering 500000
* Danskerne skifter oftest mellem jobs, der har samme
0

automatiseringspotentiale. Samme gruppe vil derfor
. 2019
blive udfordret ® Erhvervsfaglig uddannelse

* De mindst automatiserbare profiler har stgrst
arbejdsmarkedsmobilitet

21
BIOFOS



Bilag 3. Klimaforandringer
- Arsnedbgr stiger og arstidsvariation for nedbgr aendres, vi vil desuden opleve flere
skybrud og ekstremhaendelser

Planlagningshorisont for klimaforandringer.
For at planlaegge robust infrastruktur ud over 2050 anbefales at bruge scenariet RCP8.5 (hgjt CO,- niveau), mens for tidshorisonter
frem mod 2050 anbefales scenariet RCP4.5 (mellem CO,- niveau).

Zndringen i gennemsnitsnedbgr. Danmarks arsnedbgr er i Arstidsvariationer i nedbgr. Ved scenariet RCP8.5 forventes, at

Igbet af de sidste 150 ar steget med 100 mm pa arsbasis. nedbgren frem mod midt arhundrede i vinter, forar og efterar vil
Betragtes forventede arsnedbgrsaendringer frem mod midt forgges mellem 5 % og 13 %. Sommergennemsnitsnedbgr vil stige med
arhundrede og scenariet RPC8.5, sa vil gennemsnitsnedbgren ca. 3 %, og der forventes flere kraftige nedbgrshaendelser.

forgges med yderligere ca. 8 % i BIOFOS" opland. Usikkerhedsintervallet er -9 % til +27 %.

Usikkerhedsintervallet er 1-14 %. Endvidere kan man forvente, at de kraftige nedbgrshaendelser bliver

endnu kraftigere, end de er i dag, se graf nedenfor.

Konsekvensen for BIOFOS er, at bade aflgbssystem og renseanlaeg
bliver sat under ydereligere hydraulisk pres, idet antallet af ekstrem-
haendelser bliver hyppigere, og at de kraftigste nedbgrshaendelser
bliver endnu kraftigere, end de er i dag.

Konsekvensen for BIOFOS er,at der skal handteres mere
regnvand i feellessystemet. Indtil regnvandet afkobles fra
feellessystemet, vil der derfor skulle handteres mere regnvand i
aflpbssystem og pa renseanlaeg.

AEndring i gennemsnitsnedbor .
g1g . Andring i degn med over 20 mm nedbgr
Kebenhavns Kommune, hele aret o
Kobenhavns Kommune, sommer (jun-jul-aug)
30
100
20 75
R 10 20
— E? —
0 — — — ||
0
-10
Start &rhundrede Midt &rhundrede Slut &rhundrede -25 . . .
2011-2040 2041-2070 2071-2100 Start arhundrede Midt arhundrede Slut arhundrede
2011-2040 2041-2070 2071-2100

Reference (1981-2010): 1,78 mm/doegn
Reference (1981-2010): 1,38 dagn
@ Middel CO2-niveau (RCP4.5) @ Hojt CO2-niveau (RCP8.5)
@ Middel CO2-niveau (RCP4.5) @ Hojt CO2-niveau (RCPS.5)

v2019a 8/11/2019 11:24

Kilde: https://www.dmi.dk/klimaatlas/
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Bilag 3. Klimaforandringer (fortsat)
- Havvandsstand vil stige frem mod ar 2100

Zndringen i middelvandstand

AEndring i middelvandstand Det forventes, at ved scenariet RCP 8.5 vil middelvandstanden ved
@resunds kyst, hele &ret @resundskysten og i Kgge Bugt stige med op til 25 cm til midt
1o arhundrede (2041-2070) og op til 52 cm frem mod 2100. Det vurderes,
75 at den gvre graense for vandstandsstigningen er ca. 100 cm. Nye
. || beregninger fra 2019 viser dog, at havniveauet kan stige voldsomt og
£ | med flere meter - hvis vi fortsaetter med at udlede drivhusgasser i
25 = samme omfang som nu. #)
0 En 50 ars-stormflodshaendelse i Ksbenhavn er i dag pa ca. 150 cm. Dvs.
e sige en haendelse, der statistisk optreeder med 50 ars mellemrum. Hvis
Start &rhundrede Midt rhundrede Slut &rhundrede middelvandstanden stiger 50 cm, vil niveauet ligge pa ca. 205 cm med
2011-2040 2041-2070 2071-2100 ° . ° . . °
et (1951.2010): 0 o maks. veerdier pa 252 cm. | midt drhundrede ligger maks. veerdierne pa
205 cm.

@ Middel CO2-niveau (RCP4.5) @ Hojt CO2-niveau (RCPS.5)
v2019a 8/11/2019 11:50

Kilde: https://www.dmi.dk/klimaatlas/

Konsekvensen for BIOFOS er en gget risiko for oversvgmmelse af
renseanlaggene samt en forgget risiko for saltvandsindtreengning i
aflgbssystemet under hgjvande og skybrud. BIOFOS renseanlzaeg er i
dag sikret til et sikringsniveau pa 2 til 2,5 m havvandsniveau alt efter
anlaeg.

Saltvandsindtraengning pavirker den biologiske rensning pa rense-
anlaegget, og det kan derfor blive ngdvendigt at bypasse salt- og
spildevand hyppigere for at beskytte det biologiske anlaeg.

#) Ice sheet contributions to future sea-level rise from structured expert judgment, Jonathan
23 L. Bamber, Michael Oppenheimer, Robert E. Kopp, Willy P. Aspinall, and Roger M. Cooke, juni
2019, National Academy of Sciences
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Bilag 3. Klimaforandringer (fortsat)
- Stigende grundvandsstand i hovedstadsomradet

or perioden 2021-2050 | forhold til 1961-1990

Zndringen i grundvandsstand

Det forventes, at grundvandsstanden i hovedstadsomradet frem
mod 2050 generelt vil veere stigende (grenne til bla omrader).
Generelt forventes en stigning pa 1 m, i lokale omrader dog
vaesentligt mere. For enkelte omrader viser beregningerne, at
grundvandsstanden vil vaere faldende (gule omrader).

Kagbenhavn
Konsekvensen for forsyningerne i oplandet og BIOFOS er en gget
i ¢ indsivning i aflgbssystemet af terraennzert grundvand, hvis kloak-
" — 1l SR systemet ligger under grundvandsniveauet. Det indsivende vand,
7 \\mm der ma betragtes som uvedkommende vand, optager plads i
man  ae ma o i aflgbs- systemet og optager hydraulisk kapacitet pa
il o~ o _— e renseanlaegget.

Kortet viser andring i typisk hgj grundvandsstand for vad klimamodel for perioden 2021-
2050 forhold til referenceperioden 1961-1990. (kilde Miljgstyrelsen, Klimatilpasning.dk,
grundvandsstand)

g R
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Bilag 4. Z£ndring i gkonomisk struktur

- Verden for vandselskaberne udvikler sig, det skal reguleringen ogsa

Verden udvikler sig. De danske vandselskaber ser ind i en fremtid fyldt med forandringer. Den grgnne omstilling praeger den politiske
dagsorden, vedvarende energikilder bliver udbygget og flere og flereklimatilpasningsprojekter planleegges. Samtidig er der hastige
teknologiske fremskridt pa naesten alle omrader.

| denne dynamiske verden er det opgaven, at danske vandselskaberdriver deres forretning sa effektivt som muligt, bade i dag og pa
lang sigt. Det betyder hgjest mulig veerdiskabelse for kunderne. Dvs: hgj forsyningssikkerhed og ydelser af hgjest mulig kvalitet til
lavest mulig pris.

For at kunne ggre det har sektoren behov for en regulering, der er fit for future og som giver de rigtige incitamenter. Det ggr den
nuvaerende lovgivning ikke. BIOFOS har sammen.med de stgrste vandselskaber i Danmark identificeret 7 reguleringselementer, der

bgr eendres.

B Rammerne skal baseres pa
fremadrettet behov

@ Reguleringen skal forsta Oa Reguleringen skal veere 2.2 Differentiering mellem kunder
selskabernes ydelser i helhed teknologineutral - skal veere muligt
:Ii Benchmarkingmodellen skal @ Der skal veere incitament fil ':: Der skal veere incitament fil
forbedres yderligere effektivisering - konsolidering

Data og data analytics muligger en fremadskuende regulering, hvor regulator og forsyning benytter samme data modeller til at aftale
fremadrettet service, pris og accepteret risiko, til gavn for kunderne. Et eksempel her pa er den engelske standard model CNAIM, der
anvendes inden for den engelske el-distribution, og som de danske el-distributionsselskaber lader sig inspirere af.

Effektiviseringskrav vil stige ogsa i fremtiden, hvilket stiller krav til en professionel og effektiv drift. Nogle selskaber vil veere tvunget
ind i fusioner for at imgpdekomme fremtidens krav. 6

25
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Bilag 5. Kildehenvisning

Demografisk udvikling

BIOFOS udbygningsplan 2025 samt data fra
Danmarks statistik, statistikbanken

Danmarks Statistik: Befolkningsfremskrivninger 2018-
2060

Danmarks statistisk; Sundheds- og =ldreministeriet
Kommuneplaner og spildevandsplaner i BIOFOS
opland

Klar til fremtidens job - Opfglgning pa
Disruptionradets arbejde, Regeringen Februar 2019

Automatiseringens effekter pa det danske
arbejdsmarked, McKinsey & Co, December 2017

Arzneimittelverbrauchiim Spannungsfeld des
demografischen Wandels, ”Die Bedeutung des
wachsenden medikamentkonsums in Deutschland
auf die Rohwasserressourcen”; www.bdew.de

Skift i forbruger forventning og adfeerd

Retail Institute of Scandinavia undersggelse af 1217
danskere, 21.01.2019

Forbrugergkonom hos Nordea Ann Lehmann
Erichsen, Berlingske 25.02.2019

Klimaforandring
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DMI's klimaatlas https://www.dmi.dk/klimaatlas/
klimatilpasning. dk

Icesheet contributions to future sea-level rise from structured
expert judgment, Jonathan L. Bamber, Michael Oppenheimer,
Robert E. Kopp, Willy P. Aspinall, and Roger M. Cooke, juni 2019,
National Academy of Sciences

Miljgforandring- og regulering

BIOFOS’ vurdering

Zndring i ékonomisk struktur

HOFOR’s 50 drs strategi og BIOFOS’ vurdering

Markedsanalyse af rdstofomrddet (sand, grus, ral), Miljgstyrelsen
december 2017 og BIOFOS’ vurdering

Emerging Trends in Infrastructure, KPMG, 2019

Indsatsomrdder og udviklingstendenser i forsyningssektoren,
Forsyningssurvey | August 2018, EY & Pluss

DR 28.09.2016

DNO COMMON NETWORK ASSET INDICES METHODOLOGY,
OFGEM 2017

Strategipakke, Vejen til aftalebaseret requlering byggende pé
asset management, Copenhagen Economics, 20. september 2019

Infrastruktur og forsyningssikkerhed

Kommunale spildevandsplaner, HOFOR’s 50 drs strategi

The Global Risk Landscape 2018, World Economic Forum, 2018
Emerging trends in infrastructure, 2019 KPMG
Sektorudviklingsrapport, Lad vand og data stramme, DTU 2018

FE, Center for cybersikkerhed 6
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Analyse af fremtidig placering af renseanlaeg i hovedstadsomradet
Procesplan
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