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INDLEDNING

Introduktion

Dette virkemiddelkatalog er en samling af de virkemidler der indgar i Miljgministeriets vandplan-
laegning og som har vaaret benyttet i en eller flere af de 23 tilhgrende statslige indsatprogrammer.

Formdalet med kataloget er at give et hurtigt og let tilgaangeligt overblik over dei indsatsprogram-
merne benyttede virkemidler.

Det har varet en forudsadning i aftalen om Gran Vakst af 16. juni 2009, at implementeringen af
vandrammedirektivet skal ske mest omkostningseffektivt. Vandplanernes indsatsprogram er saledes
baseret pa de af mest omkostningseffektive virkemidler i henhold til Grgn Vakst aftalen. For at
kunne sammenligne de enkelte virkemidlers omkostningseffektivitet er der i kataloget, derfor sa
vidt muligt opstillet sammenlignelige enhedsomkostninger.

Kataloget indeholder en kort beskrivelse af hvert enkelt virkemiddel, forudssgninger og effekter
samt et omkostningsestimat per enhed af virkemidlet samt lovophaang. Virkemidlerne retter sig mod
beskyttelse og indsatsi forhold til: naaringsstoffer i overfladevande, kvantitet af grundvand, fysiske
forhold i sger og vandlab, spildevand, regnvand og dambrug.

Kataloget er opdelt i flere afsnit. Et afsnit der indeholder en beskrivelse af landbrugsrel aterede vir-
kemidler med en primag effekt overfor kvadstof (N) eller fosfor (P) i overfladevand. De avrige af-
snit indeholder beskrivelse af grupper af virkemidler hvor indsatsen er rettet mod specifikke punkt-
belastninger eller fysiske forhold. Effekter af disse virkemidler retter sig primaat mod en indsats
overfor udledning af pesticider, organisk stof, miljgfremmede stoffer, kvantitet af grundvand samt
fysiske forhold i vandlgb og sger. Enkelte af disse virkemidler kan dog ogsa have en effekt overfor
kvadstof og/eller fosfor.

Forudsaatning og effekter af landbrugsvirkemidler

For landbrugsvirkemidlerne gadder at de har undergaet flere gkonomiske analyser og udvalgsarbej-
der far de er endeligt udvalgt, herunder det sakaldte Virkemiddeludvalg (under Finansministeriets
formandskab) i 2005-2008, evalueringen af Vandmiljgplan 111 og Gran Vakst regeringsudval get i
2008-20009, jf. retningslinjer for udarbejdelse af indsatsprogrammer.

For landbrugsvirkemidlerne er arealangivelsen og N og P effekten, der er beskrevet under de enkel-
te virkemidler baseret pa de forudsagninger, der ligger til grund for Gren Vakst aftalen. Effekten pa
udledningen af N og P er beregnet pa baggrund af viden om deres potentiale samt, for kvadstof, en
fastlagt N-retention.

N-retentionen er den naturlige tilbageholdel ses- og omsagningsproces af kvadstof der sker i jorden
frakvadstof i form af nitrat udvaskes fra rodzonen og til vandet nar naameste overfladevand i form
af et vandlgb eller en sg. N-retentionen sker typiske ved mikrobielle processer under iltfrie forhold i
grundvandssedimentet, hvorfor N-reduktionen er meget afhaangig af jordbundforhold og vandets
transportve) og -tid gennem jorden. Jordbundstype, draaningsforhold og afstand til vandlgb og sa
har derfor stor betydning for N-retentionen, og dermed hvor stor en andel af det kvadstof, der udva-
skes frarodzonen, der reelt udledes i vandmiljget. Fastlaaggel se af N-retentionen har derfor stor
betydning for et virkemiddels effekt pa den diffuse udledning af kvadstof.

De udvalgte landbrugsvirkemidler er opdelt i henholdsvis generelle virkemidler og malrettede vir-
kemidler.



Generélle virkemidler

De generelle virkemidler omfatter virkemidler, der implementeres generelt i hele landet uafhaengigt
af oplandstype. Fordelingen er foretaget ved at den samlede effekt af de generelle virkemidler veeg-
tes procentvis ensi forhold til belastningen, inden for alle oplande. Der er fortaget en ensartet vaegt-
ning for kvadstof og en ensartet vaggtning for fosfor. Det medfelger heraf, at N-retentionen, for de
generelle virkemidler, er sat ud fra en landsmiddelvaardi.

For virkemidlerne gadder, at de vil blive gennemfart viaen generel regulering gennem Fadevare-
ministeriet gadskningsregler.

Malrettede landbrugsvirkemidler
For de malrettede virkemidler gadder, at effekten af virkemidlerne er fordelt relativt efter starrelse
af kravet til indsatsi de enkelte hovedoplande.

Fordelingen er foretaget under hensyn til indsatskrav for marine V1 og V2 omrader inden for ho-
vedoplandet samt de enkelte virkemidlers potentiale.

For virkemidlet " vadomrader” er benyttet en generel N-retention pa 10 % uafhaangig af placering
som falge af en general antagelse at vadomraderne er beliggende pa lavbundsarealer og i umiddel-
bar tilknytning til et overfladevand (vandlgb eller sg) samt nedstrems eventuelle sger.

For virkemidlet "yderligere brug af efterafgrader” er desuden taget hensyn til forskellei N-
retentioneni dei alt 141 kystdeloplande, hvilket medferer, at efterafgrader har en forskellig effekt i
de forskellige kystdel oplande.

Fordelingen af deto virkemidler er desuden vurderet i forhold til det beregnede potentiae, sdledes
at en vaggtet fordeling ud fraindsatskravet ikke kan overstige det beregnede potentiale. For vadom-
rader dog max. 80 % af potentialet, da der er tale om en frivillig ordning og det ma heraf forventes,
at der ikke kan opnas fuld udnyttelse af hele potentialet.

For det malrettede fosfor virkemiddel P-adale, er fordelingen sket ud fra et resterende indsatskrav i
seer, efter at fosforeffekten af de generelle landbrugsvirkemidler og en eventuel indsats overfor
punktkilder er indregnet samt i forhold til det opgjort potentiale.

Y derligere information om fordeling af landbrugsvirkemidlerne fremgar af ” Retningslinjer for
udarbejdelse af indsatsprogrammer” kapitel 7 og 8.

Synergieffekter fra punktkilder

| detilfadde, hvor naaringssaltudledningen nedbringes som falge af indgreb overfor punktkilder
indregnes effekten af punktkildetiltaget i indsatskravet pa nedstremliggende deloplande inden land-
brugsvirkemidlerne dosseres.

Forudsaatning og effekter af ikke-landbrugsr elaterede virkemidler

For ale avrige virkemidler, med undtagel se af " aandret vandl gbsvedligeholdelse” som har vaaet
analyseret i Gron Vakst, gadder at de ikke har vaaet gennem en lignede tvearministeriel analyse.
Deres effekter og herunder opgjorte gkonomiske omkostninger for investering og drift er baseret pa
tilgaangeligt viden p& omradet, saligt virkemiddelkatalog udgivet af Miljgstyrelsen i 2006 i for-
bindel se med basisanalysen og herudover pa vurderinger/sken foretaget af By- og Landskabsstyrel-
sen. Denne baggrundsviden omfatter faglige udredningsarbejder, projekter samt indsamlede faglige
erfaringer med virkemidler.

! http://www.blst.dk/NR/rdonlyres/2770DB2D-0919-404E-9A D 1-0F58A C16B074/0/K atal ogV andrammedir.DOC



For punktkildevirkemidler er typisk angivet en far-situation, da et virkemiddel ofte fungerer som en
"ud-/overbygning” til et eksisterende tiltag, f.eks. hvilket niveau af spildevandsrensning der eksiste-
rer allerede inden der implementeres en forbedret rensning.

Hvor der ud over virkemidlernes primaae effekter endvidere er en effekt i forhold til reduktion af N
og/eller P indregnes denne effekt i nedstrams deloplande far fordeling af landbrugsvirkemidlerne er
foretaget.

Beregning af enhedsomkostninger

Som forudsagtning for i vandplanerne at kunne beregne de samlede arlige omkostninger inden for et
specifikt hovedvandopland, er det ngdvendigt at beregne en arlig omkostning for hvert enkelt vir-
kemiddel per enhed af virkemidlet. Under virkemidlerne i naar'vaarende katalog er derfor beregnet
virkemidlets arlig budget@konomiske omkostning per enhed af virkemidlet.

Landbrugsrelaterede virkemidler
Valget af landbrugsvirkemidler er sket pabaggrund af en omkostningseffektivitetsanalyse, jf. kapi-
tel 81 "Retningslinjer for udarbejdelse af indsatsnotater”.

En uddybning af forudsagninger for de gkonomiske analyser findes blandt andet i materiale fra Vir-
keudvalget | og Il. Desuden er der for de enkelte virkemidler oplyst avrige uddybende kilder.

Beregning af enhedsomkostningerne er opgjort i form af arligt jordrentetab eller annuiserede arlige
budgetgkonomiske omkostninger i overensstemmel se med forudsagningerne fra virkemiddel udval -
get. Omkostningerne er opgjort i kr. pr. kg. N eller P. For de generelle virkemidler er enhedsom-
kostningen opgjort som et gennemsnit af de generelle virkemidler.

Ikke-landbrugsrelaterede virkemidler

For de ikke-landbrugsrelaterede virkemidler gadder at fastlagggel sen af en enhedsomkostning per
enhed af virkemidlet er baseret patilgaagelig faglig viden, saligt virkemiddelkatal oget fra Milje-
styrelsen fra 2006, faglige rapporter mm. og reprassenterer derfor et ” bedste bud” pa et omkost-
ningsestimat for de enkelte virkemidler.

For de ikke-landbrugsmaessige virkemidler gadder desuden, at enhedsomkostningerne er opgjort i
mange forskellige enheder og kun for nogle enkelte virkemidler i kr./kg N og kr./kg P. Dette skyl-
des, at virkemidlerne som udgangspunkt ikke benyttes overfor N og P i overfladevande, men pri-
maat overfor andre indsatsomrader. Enkelte virkemidler kan dog sekundaat have en effekt overfor
N og Pi overfladevand. | sddanne tilfadde vil denne effekt vaare beskrevet under det enkelte virke-
middel i dette katal og.

Enhedsomkostningerne er opgjort som de budgetakonomiske omkostninger og daskker over de om-
kostninger den gennemfarende aktar har, ved gennemfearelse af foranstaltningen. Er der flere akte-
rer, som har udgifter, er medtaget den samlede udgift.

Daforskellige tiltag naturligt har forskellige levetider, er det ngdvendigt at annuisere omkostnin-
gerne efter gad dende metode for at kunne sammenligne omkostningseffektiviteter, rangordne og
prioritere mellem virkemidlerne. Nedenfor er vist omregning af en engangsinvestering til en kon-
stant &rlig ydelse. Kombineret med arlige omkostninger og indtasgter far man herved den samlede
arlige nettoomkostning ved et tiltag.



(AOMK - FK)-KR
[L-@+KkR)™")
AOMK: Arlige omkostninger
AOMK: Anlaggsomkostninger

FK: Forrentningsfaktor for kapital

KR: Kalkulationsrentefod i rent tal.

L: Anlagggets tekniske levetid

DOMK: Arlige driftsomkostninger

VOMK: Arlige vedligehol del sesomkostninger
IND: Arlige mer-indtaegter

TAB: Arlige mer-driftstab

MOMK: Miljgomkostninger

AOMK = + DOMK +VOMK - IND + TAB + MOMK

Y derligere information om beregningsmetoden kan findes i rapporten ” Enhedsomkostninger og
forureningsbegramsning ved forskellige miljagforanstaltninger - katalog til brug for overordnede
tekniske og gkonomiske vurderinger i forbindelse med Vandrammedirektivet” udarbejdet af Milja-
styrelsen i 2006, p&

http://www.blst.dk/NR/rdonlyres/2770DB2D-0919-404E-9AD1-
OF58A C16B074/0/K atalogV andrammedir.DOC

Pa baggrund af de opgjorte budgetakonomiske enhedsomkostninger for virkemidlerne og doserin-
gen af antal enheder af de vagte virkemidler, beregnes den samlede arlige budgetgkonomiske om-
kostning ved et indsatsprogram til opfyldelse af miljgmalenei et hovedvandopland, jf. tabel 1.3.11
vandplanerne.



1. Landbrugsrelaterede virkemidler

1.1 /Endring af normsystemet (gener elt virkemiddel)

Virkemiddel vedrgrer indsats overfor:
Reduktion i udvaskning af kvedstof fra de dyrkede arealer.

Beskrivelse af virkemiddel:

Nar der udtages landbrugsjord med en gadningsnorm, eksempelvistil bebyggelse, skovrejsning
eller randzoner " udtages’ den kvad stof maangde som det udtagne var tildelt, af den nationale kvote.
Dvs. i modsagning til tidligere, hvor der skete en gradvis stigning i kvad stoftildelingen over & pa
de dyrkede arealer.

Forudsagninger og effekter:
Areal
Det antages, at der udtages ca. 50.000 hatil byudvikling og veje, etc. over en 5-ars periode.

Kvedstof
Neutralisering af kvadstofeffekt ved udtagning af landbrugsjord til byudvikling, svarendetil en re-
duceret udledning til vandmiljget pa 1008 tons N.

@konomi:
Virkemidlet indgar ssmmen med andre generelle virkemidler. Der anvendes derfor en landsdaek-
kende budgetakonomiske enhedspris for de generelle virkemidler pai alt 25,63 kr./kg N.

Gennemforsel:
Generel regulering i Fadevareministeriets gadskningsregler.



1.2 Forbud mod visse former for jordbearbejdningi efteraret (generelt virke-
middel)

Virkemiddel vedrgrer indsats overfor:
Reduktion i udvaskning af kvadstof og fosfor fra de dyrkede aredler.

Beskrivelse af virkemiddel:

Forud for forarssaede afgrader kan der ikke foretages jordbearbejdning fra hest af forfrugt til 1.
november palerjord og 1. februar pa sandjord. Det er fortsat tilladt at jordbearbejde far saning af
efterafgrader. Ukrudtsbekaampel se pa arealerne maikke foretages fra hgst til 1. november, dog ma
omplgjning af efterafgrader ske fra 20. oktober. Desuden gadder saalige regler for kartoffelavl og
okologisk produktion.

Udvaskning sker ved, at l@sning af jorden og opbrydning af den gamle afgrade gger mineraliserin-
gen af organisk bundet kvadstof, hvilket er saaligt er problematisk i efterdret forud for vinternedbegr,
hvor der samtidig optages mindre kvadstof i planter som f@lge af, at der ikke genetableres et plante-
daekke fer fordret. Ved forbud mod jordbearbejning forud for forarssaede afgrader reduceres minie-
raliseringen.

Forudsagninger og effekter:
Areal
110.000 ha.

Kvedstof
Reduceret udledning til vandmiljget pa 739 tons N, svarende til 6,7 kg/N per hektar.

Fosfor
Reduceret fosfortab pa 18 tons P.

@konomi:
Virkemidlet indgdr ssmmen med andre generelle virkemidler. Der anvendes derfor en landsdagk-
kende budgetakonomisk enhedspris for de generelle virkemidler pai alt 25,63 kr./kg N.

Gennemfarsel:
Generel regulering i Fadevareministeriets gadskningsregler (bekendtgerelse nr. 928 af 16. juli
2010).

Kilder:
http://pdir.fvm.dk/Rapport.aspx? D=10486
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http://pdir.fvm.dk/Rapport.aspx?ID=10486

1.3 Forbud mod plgjning af foder graesgraesmarker 1 visse perioder (generelt vir-
kemiddel)

Virkemiddel vedrgrer indsats overfor:
Reduktion i udvaskning af kvadstof fra de dyrkede arealer.

Beskrivelse af virkemiddel:

Omlaggningstidspunktet af fodergraes udsadtes fra efteraret til perioden 1. februar til 1. juni da om-
laegningen friger store maangder af organisk bundet kvad stof. Mange bedrifter anvender alerede
denne praksisi dag, men der er ingen regulering af plgjetidspunktet for fodergraesmarker. Dog lig-
nende krav til undtagel sesbrug (kvasgbrug pa 1,7- 2,3 dyreenheder per hektar). En mere uddybende
beskrivelse af virkemidlet kan findesi DMU’s faglig rapport

http://www?2.dmu.dk/Pub/FR625 _Final.pdf

Forudsagninger og effekter:
Areal
15.000 ha

Kvadstof
Reduceret 540 tons N udvaskning fra rodzonen og en effekt pa 230 tons N i reduceret udledning i
vandmiljget, svarende til ca. 15,3 kg N/ha.

Fosfor
Vil i begramnset omfang kunne reducere fosfortabet til vandmiljeet ved erosion, men dette indgar
dog ikke pa nuvaarende tidspunkt.

@konomi:
Virkemidlet indgar sasmmen med andre generelle virkemidler. Der anvendes derfor en landsdaek-
kende budgetakonomisk enhedspris for de generelle virkemidler pai alt 25,63 kr./kg N.

Gennemfarsal:

Generel regulering i Fadevareministeriets gadskningsregler (bekendtgerelse nr. 928 af 16. juli
2010).
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http://www2.dmu.dk/Pub/FR625_Final.pdf

1.4 Efterafgreder i stedet for vintergregnne marker (generelt virkemiddel)

Virkemiddel vedrgrer indsats overfor:
Reduktion i udvaskning af kvadstof fra de dyrkede arealer.

Beskrivelse af virkemiddel:
Efterafgreder dyrkesi tidsrummet mellem to hovedafgreder. Ofte er der tale om udlagy af rajgrassi
varsad.

Granne marker kan ikke laangere erstatte lovpligtige efterafgrader. Efterafgrader passer darligt i
nogle bedrifters ssedskifte og i stedet for at udlasgge efterafgrader kan den kvad stofreducerende
effekt hentes eksempelvis via nedsadtel se af kvadstofkvoten.

En mere uddybende beskrivelse af virkemidlet kan findesi DMU’ s faglig rapport
http://www?2.dmu.dk/Pub/FR625 _Final.pdf

Forudsagninger oq effekter:

Areal
Udlasgning af 50.000 ha efterafgrader oveni de allerede udlagte lovpligtige efterafgreder (fra vand-
miljgplanerne). Udlaggning vil fordele sigi bade V1, V2 og V3 omréderne.

K ved stof
Gron Vakst aftalen omfatter at fjerne reglen om at grenne marker skal kunne erstatte efterafgreder.
Derved opnas en reduktion pa 690 tons N i reduceret udledning, svarendetil 13,8 kg N/ha

Fosfor
Der er i vandplanerne ikke indregnet en malrettet fosforeffekt.

@konomi:
Virkemidlet indgar ssmmen med andre generelle virkemidler. Der anvendes derfor en landsdaek-
kende budgetakonomisk enhedspris for de generelle virkemidler pai alt 25,63 kr./kg N.

Gennemfarsal:

Generdl regulering i Fadevareministeriets gadskningsregler (bekendtgarelse nr. 928 af 16. juli
2010).
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http://www2.dmu.dk/Pub/FR625_Final.pdf

1.5 Randzoner (generelt virkemiddel)

Virkemiddel vedrgrer indsats overfor:
Reduktion i udvaskning af kvadstof og fosfor fra de dyrkede areder.

Beskrivelse af virkemiddel:

10 m randzone langs alle vandlgb og seer >100m? beliggende i landzone i opdyrket omréde med
krav om forbud mod sprgjtning, gadskning og dyrkning, med mindre der dyrkes vedvarende graes
eller flerdrige energiafgreder uden brug af gedning og sprejtemidier. Undtagel se gadder ikke for de
farste 2 m, hvor der er krav om 2 m. braammer (naturlige og hejt mélsatte vandlgb og sger >100m?

).

Formalet med randzoner er en reducering af fosforudledningen primaat som felge af brinkerosion,
udvaskning og overfladisk afstramning af mobiliseret jordbundet fosfor fra bagvedliggende marker.
Udlasgning af specielt permanente og fortl gbende randzoner vil herudover gge biodiversiteten og
give et sammenhamngende naturforlgb. Randzonerne vil virke som en bufferzone mellem sprgjtede
marker og vandet, og dermed reducere skadevirkningerne af brugen af pesticider og samtidig bidra-
getil at reducere kvad stofudvaskningen. Derudover forventes ogsa at dyrkningsfrie randzoner vil
bidrage til kulstofbindingen og dermed have betydning for klimaet.

En mere uddybende beskrivelse af virkemidlet kan findesi DMU’ s faglig rapport
http://www?2.dmu.dk/Pub/FR625 Final.pdf samt:

http://www.mst.dk/NR/rdonlyres/66E6308F-465E-4DA A-908B-
56489B 76A 813/0/K ortlaegningafrandzoner.pdf

Forudsadninger og effekter:
Areal
Ca. 50.000 ha ud over de lovpligtige 2 meter braanmer.

Udvaskning
Kvadstof 26-66 kg N/ha reduceret udvaskning fra rodzonen (gennemsnit paca. 50 kg/N) og lav N
retention, i alt 2561 tons N reduceret udledning

Reduktion fosfor: 1,4-4,8 kg Plhakgi alt 70-250t P pr &r er sat til 160 ton P/ar.

Effekten af energiafgrader er ikke undersegt, men graesagtige afgrader (el efantgraes, rergraes) for-
ventes at have samme effekt som vedvarende grass, mens traeagtige afgrader (pil, poppel) kan give

en lidt darligere beskyttelse mod erosion og overfladisk afstremning ift. fosfor. For kvadstof vurde-
res det at reduktionseffekten kan blive lidt mindre for energiafgreder ift. permanent graes.

@konomi:
Virkemidlet indgar ssmmen med andre generelle virkemidler. Der anvendes derfor en landsdaek-
kende budgetakonomisk enhedspris for de generelle virkemidler pai alt 25,63 kr./kg N.

Gennemfarsel:
Ar 2010-11 ved et lovforslag som fremlaeyges af Fadevareministeriet.
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1.6 Etablering af arealer med periodevis over ssemmelser i adale med henblik pa
fosforjernelse (malrettet virkemiddel)

Virkemiddel vedrerer indsats overfor:

Etablering af arealer med ” Periodevise oversvemmelser” i adale retter sig primaat mod fosforfjer-
nelsei oplande til sger, hvor malsaeningen ikke forventes opfyldt. Etableringen sker derfor kun
opstrgms sger.

Beskrivelse af virkemiddel:

Ved at reducere vandl gbsvedligehol del se evt. suppleret med vandl gbsrestaurering vil de anaae area-
ler oversvammes med vandlgbsvand. Dermed vil en del af det fosfor som transporteresi vandlagbe-
ne deponeres og tilbageholdes. Virkemidlet anvendes udelukkende i " hurtigt vand zonen” / lavtlig-
gende arealer opstrams sger, som vurderes ikke at opfylde malsagning ar 2015.

P fjernel sen opnés ved midlertidige oversvammel ser (eksempelvis fa uger) af engarealer, som falge
af aandret vandlgbsvedligeholdel se evt. kombineret med vandl gbsrestaurering, idet en del af det
partikelbundne fosfor i vandlgbsvandet, som oversvemmer engene, bliver deponeret og tilbage-
holdt. En mere uddybende beskrivelse af virkemidlet kan findesi DMU’ s faglig rapport
http://www?2.dmu.dk/Pub/FR625_Final.pdf samt i Notat vedr. virkemidler og omkostninger til im-
plementering af vandrammedirektivet http://www.dmu.dk/NR/rdonlyres’BBC6BD83-59D8-40A 8-
B931-20DB1D18C382/0/VirkemilderiV RDinklbilagapril2009.pdf

Forudsagninger og effekter:
Areal
3000 ha

Fosfor
30 tons P, svarendetil 10 kg P/ha &dal.

@konomi:
5.000 kr./ha. (budgetgkonomisk), svarende til ca. 500 kr. pr. kg. P reduceret.
Omkostningerne er annuiseret over en 20 drig periode og indeholder udelukkende jordrentetabet.

Gennemforsel:
Gennemfeares via naturbeskyttel sesloven og vandl gbsloven.
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1.7 Etablering af vadomrader til kvadstoffjernelse (malrettet virkemiddel)

Virkemiddel vedregrer indsats overfor:
Reduktion i udvaskning af kvedstof fra de dyrkede arealer.

Beskrivelse af virkemiddel:

Vadomrader kan anvendes til primaat at reducere udvaskningen af nitrat til de nedstremsliggende
sarbare kystvande. Ved genopretning af vadomraderne genskabes den naturlige hydrologi palav-
bundsarealer. Dette kan ske ved at stoppe draan og grefter, stoppe pumper, genslynge eller haeve
vandl gbsbunde, andret vandl gbsvedligeholdel se, fjerne dsamninger/diger og andre fysiske be-
graansninger for vandets frie lgb. En mere uddybende beskrivelse af virkemidlet kan findesi

DMU s faglig rapport http://www?2.dmu.dk/Pub/FR625 Final.pdf

Forudsagninger oq effekter:
Areal
Op til 10.000 ha.

Kvadstof
Den gennemsnitlige reduktion i udvaskning frarodzonen er 125 kg N. Med en lav retention er den
samlede reducerede udledning 1132 tons N, svarendetil ca. 113 kg N/ha.

@konomi:
16.201 kr./ha. (budgetgkonomisk) og 144 kr./kg N

Gennemfarsel:
Naturbeskyttel sesloven og vandl gbsloven.
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1.8 Yderligere brug af efterafgrader i ssedskiftet

Virkemiddel vedrgrer indsats overfor:
Reduktion i udvaskning af kvadstof fra de dyrkede arealer.

Beskrivelse af virkemiddel:

Efterafgrader dyrkesi tidsrummet mellem to hovedafgreder. Ofte er der tale om udlagg af rgjgreesi
varsaad (setillige virkemiddel 1.4). Jf. lov om andring af lov om jordbrugets anvendelse af gadning
og om plantedagkke kan fedevareministeren fastsadte regler for anvendelse af alternativer til efte-
rafgreder. En mere uddybende beskrivelse af virkemidlet kan findesi DMU’s faglig rapport
http://www?2.dmu.dk/Pub/FR625 _Final.pdf

Forudsadninger og effekter:
Areal
140.000 ha har yderligere efterafgrader i V1 og V2 oplande.

Kvadstof

Den gennemsnitlige effekt pa reduceret udvaskning fra rodzonen er 26 kg N/ha. Med brug af N-
retention pa deloplandsniveau er den reducerede udledning per hektar til vandmiljget mellem 11-16
kg N/hektar. Den samlet effekt i reduceret udledning til vandmiljget er pa 1.950 tons N, svarende til
ca. 13,9 kg N/ha.

Fosfor
Der er i vandplanerne ikke indregnet en malrettet fosforeffekt.

@konomi:
421 kr./ ha. (budgetekonomisk) og 30 kr./kg N.

Gennemforsel:
Implementeres i Fadevareministeriets regler om gadskning.
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2. Virkemidler relateret til grundvand

Der er i 1. generations vandplanernes indsatsprogrammer anvendt virkemiddel til opfyldelse af
kvantitativ god tilstand for grundvandsforekomster.
Der er ikke anvendt virkemidler til opfyldelse af god kemisk tilstand for grundvandsforekomsterne.

Der opereres med tre hovedgrupper af virkemidler:

Strukturering af vandforsyningen mhp. at opna balance mellem vandbehov og miljgbeskyttelse

K ompenserende/afhjad pende tiltag i fht. vandindvindingens kvantitative miljgpavirkninger (saaligt
med henblik pa vandlgbskvalitet, DVFI)

3. K ompenserende/afhjad pende tiltag i fht. forringet grundvandskvalitet med henblik pa sikring af
tilstraskkelige masngder af rent drikkevand

1
2.

Anleegsomk. ved nye ledningsanlaeg

Minimere Anlaegsomk. ved nye kildepladsanleeg (boringer mv)
omkostningerne v.

vandforsyningen Anleegsomk. ved nye vandbehandlingsanleeg

Andringer i driftsomk. sfa. omstrukturering

Baeredygtig
vandforsyning,
der indfrier
vandbehov
og miljgkrav

Omk. ved recirkulering af spildevand

Minimere omkostning

ved kompenserende Omk. ved kunstig infiltration
og supplerende
miljgtiltag Omk. ved afsaltning af havvand

. . Omk. ved indvinding og behandling af sgvand
©2007 Deloitte. All rights reserved

Figur: multikriteriebeslutningsmodel (MCDM), Deloitte /2/

Den farste gruppe af virkemidler betragtes som hovedvirkemidler, som det er afgerende at fa belyst mht.
effekter og skonomi. Ethvert scenario, der opstilles med henblik pa sikring af en bagredygtig vandforsynings-
struktur for et givet vandomréde skal saledes vaare baseret pa et eller flere virkemidler fra denne gruppe,
sdledes at der som minimum sikres en vandforsyning, der modsvarer vandbehovet. Det kan enten vagre op-
retholdelse af den givne vandforsyningsstruktur eller forskellige virkemidler til omstrukturering af vandfor-
syningen.

Hvis den givne vandindvindingsstruktur giver anledning til miljemaessige problemer i form af kvantitative
pavirkninger af vandlab, sger eller grundvandsafhaengige vadomrader eller i avrigt helt eller delvis er baseret
pagrundvand med en tilstand, der ikke lever op til Vandrammedirektivets krav, kan den kun opretholdes
safremt den kombineres med kompenserende/afhjad pende tiltag fra gruppe 2. Det er ogsa muligt at kombine-
re forskellige omstruktureringer af vandforsyningen i en mere miljovenlig retning (dvs. gvrige virkemidler i
gruppe 1) med forskellige kompenserende/afhjad pende virkemidler fra gruppe 2, hvis det er nadvendigt for
at opna de fulde miljemal satninger, og/eller hvis det er miljagkonomisk mere fordel agtigt.
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2.1 Flytning af kildepladser
Omfatter omfordeling af indvinding

Virkemiddel vedrerer indsats overfor:

Grundvandsforekomster ved at imgdega uhensigtsmaessig pavirkning af vandlgb, sger og grund-
vandsafhaangig natur og/eller indvinding af grundvand af bedre kvalitet samtidig med at forsy-
ningsmaagderne oprethol des.

Beskrivelse af virkemiddel:

Virkemidlet omfatter bade omfordeling til eksisterende vandindvindinger med reservekapacitet og etablering
af nye kildepladser. Analysen foretages indenfor de enkelte del oplande, mellem deloplande og om ngdven-
digt mellem hovedoplande.

Forudssgtninger og effekter:

Anvendelse af virkemidlet kraever en forudgdende analyse af, hvor store andringer, der er nedvendigei ind-
vinding fra grundvandsforekomsterne for at tilknyttede vandforekomster kan overholde deres malsaning.
Den handterbare sterrelse er antal m3.

Miljgeffekterne vil vaare bestemt af hvor stor vandlgbspavirkningen er, og hvor fglsom vandl gbskvaliteten er
overfor reduceret sommervandfering. Derfor haenger effektmalingen ul@seligt sammen med den maksimalt
tilladte reduktion i medianminimumsvandfering, der er angivet i vandplanen.

Analyse af, hvor stor effekt en given aandring i indvindingen vil af stedkomme kan sasmmenlignes for de for-
skellige tiltag sasmmenlignesi I/s’km. Nogle eksempler er givet i kilde /2/.

| /2/ er der desuden givet fordag til sammenhaang mellem afstremning og opholdstid samt til fglsomheden af
grundvandsafhaangig natur. Disse kvantificeresikke i denne vandplan.

@konomi:

| enkelte tilfadde vil virkemidlet have meget fa skonomiske konsekvenser, séfremt der er tilstraskkelig ind-
vindingskapacitet, behandlingskapacitet og distributionskapacitet pa kildepladsen, og evt. vandvaaket, som
der omfordelestil. Her bestar den gkonomiske konsekvens alenei forskellen i driftsomkostninger mellem de
oprindelige kildepladser/vandvaaker og dem som omfordelingen sker til.

| andretilfadde vil det vaae ngdvendigt at medomfattende anlaggsinvesteringer for at gennemfare omforde-
lingen

Den enkleste og mest tidssvarende opgerelse af sadanne omkostninger foretages ved hjadp af opslag af en-
hedspriser i Danva's "Regneark til veardiansadtelse af fysiske aktiver pa vandforsyningsomradet"/1/

Eksempler som grundlag for enhedsomkostninger:
Tallene er gennemsnitstal for budgetgkonomiske anlasggsomkostninger i forbindelse med omfattende omfor-
deling af indvindingen pa Sjadland /2/.

Middel 14 kr/m3
standardafvigelse 6 kr/m3
Mindste vaadi 5 kr/m3
Starste vaadi 27 kr/m3

Med en levetid pa 30 ar og tilsvarende finansieringsperiode vil den gennemsnitlige arlige budgetakonomiske
omkostning vaae 1 kr/m3.

Til vurdering af, hvor der vil vaae mest miljg for pengene, kan det beregnes, hvor store omkostninger der er
forbundet med at @ge af stramningen i vandlgbet. Enheden er kr/l/s’km og er sasmmenlignelig mellem alterna-
tiver. Der er givet eksempler i /2/.

Gennemfarsel:
Vandforsyningsloven og miljgmalsloven
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Kilder:

1.http://www1.danva.dk/graphics/DANVA/Publikationer/Faellesanliggen-
der/Download/Regneark%20til%20v%E6rdians %E6ttelse %20af%20fysiske%20aktiver%20vandforsyningso
mr%E5det-v2007.1.xls

2. Forbedring af grundlag for optimering af vandindvindingsstrukturen pa Sjadland, Carl Bro 2008,
(Carl Bro, 2008, kan downloades fra Miljacenter Roskildes hjemmeside).

Alternativt, hvis der til specifikke forma gnskes lidt mere detaljerede opgerelser af den enkelte anlasgskom-
ponenter, kan den opdaterede Prisdatahandbog Vandforsyning fra Forlaget Thomson A/S benyttes.
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2.2 Udledning af renset spildevand i vandlab

Virkemiddel vedrgrer indsats overfor:
Manglende kvantitativ opfyldelse for grundvandsforekomst kompenseres ved udledning af renset
spildevand.

Beskrivelse af virkemiddel:

Manglende kvantitativ opfyldelse for grundvandsforekomst kompenseres ved udledning af renset
spildevand for at grundvandsafhaengigt overfladevandsforekomst skal kunne overholde sin mal sa-
ning.

Forudssgninger og effekter:
Kraever rensning til meget hgjt niveau og giver risiko for uhensigtsmaessig forurening. Er et effek-
tivt virkemiddel for at nd malsagtning for vandfering i vandlgb.

@konomi:

Nar der regnes med en levetid pa 30 ar, svarende til en normal finansieringsperiode, forventes en
gennemsnitlig &rlig budgetgkonomisk omkostning pd 4 kr. pr. m® grundvand, der er frigivet til
vandindvinding.

Gennemfarsdl:
Miljgbeskyttel sesloven.

Kilder:
1. Forbedring af grundlag for optimering af vandindvindingsstrukturen pa Sjadland, Carl Bro 2008.
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2.3 Udpumpning af grundvand til overfladevandforekomster

Virkemiddel vedregrer indsats overfor:
Manglende sommervandfering i vandlgb

Beskrivelse af virkemiddel

| omrader, hvor en nadvendig vandindvinding reducerer sommervandfaringen, kan grundvand op-
pumpes, iltes og udledes i vandlgb for at bringe sommervandferingen op pa et niveau, der giver en
akologisk acceptabel minimumsvandfearing

Forudssgninger og effekter

Virkemidlet kan anvendes, nar der er grundvand til radighed i den rette maangde og kvalitet. Det
skal vurderes, at oppumpningen ikke giver uhensigtsmaessig pavirkning af andre vandforekomster
og grundvandsafhaangig terrestrisk natur, sa de ikke kan overholde deres mal sagning.

Det kan vurderes, hvor meget grundvand, der frigivestil vandindvinding i forlaengelse af, at som-
mervandfgringen opretholdes ved udpumpning.

@konomi
Der er i /1/ givet en gennemsnitlig budgetakonomisk anlaggsinvestering pa ca. 500.000 kr. Den an-
nuiserede omkostning vil med en levetid pa 30 ar vaare 36.000 kr./ar.

Gennemforsel:
Vandforsyningsloven

Kilder
1. @konomiske omkostninger forbundet med etableringen af fremtidige udpumpningsanlagg,
Roskilde Amt/HOH Vand & Miljg, 2002.
2. Kabenhavns Kommunes svar pa den teknisk forhering af Vandplan @resund og Vandplan

Kgge Bugt, marts 2010, sag nr. 2010-8659, dok. nr. 2010-132206
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3. Virkemidler relateret til restaurering af vandlgb og sger
Vandlgb

A: Fysiskeforhold

For en ragkke vandlgb vil det vaare ngdvendigt at forbedre deres fysiske tilstand, hvis de skal kunne
opfylde vandrammedirektivets miljgmal. Det er med Gran Vakst aftalen besluttet, at der skal ske en
indsats pa udvalgte straskninger af 7.300 km vandlgb. Indsatsen kan omfatte:

e /Endret vandlgbsvedligeholdelse

e Vandlgbsrestaurering

e Abning af rerlagte straskninger

e Fjernelse af fysiske spaaringer i vandlab.

For en stor del af vandlgbene vil det vaae nok at aandre vandl gbsvedligeholdelsen. Der kan vaare
tale om helt eller delvist ophegr med vandl gbsvedligehol del sen.

For nogle vandlgb vil det dog vaae nadvendigt at supplere den aandrede vedligehol del se med vand-
| gbsrestaurering mhp. at opna miljemalet. Disse indsatser vil ogsa have en positiv effekt bl.a. i for-
hold til begramsning af okkerforurening. Vandlgbsrestaureringen vil i farste planperiode besta at
mindre restaureringstiltag, sasom udlaggning af gydegrus og sten og bearbejdning af brinker og pro-
fil pa egnede steder, mens egentlige genslyngninger kun undtagel sesvis kan kommei betragtning i
forbindel se med dbning af rarlagte vandlgb og omkring en tidligere spaaring.

For rarlagte vandl gbsstraskninger skal disse dbnes, og i den forbindelse vil der skulle ske en starre
eller mindre restaurering af straskningen,

Fjernelse af fysiske spaaringer skal ske de steder, hvor der en fysisk barriere for spredning af fisk

og smadyr. Fjernelsen af spaaringen kan ske enten ved fjerne selve opstemningen, der giver anled-
ning til spaarringen eller ved at lave en faunapassage forbi spaaringen.
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3.1 Zndret vandlgbsvedligeholdelse

Virkemiddel vedrgrer indsats overfor:
Forbedring af de fysiske forhold i vandlab.

Beskrivelse af virkemiddel:
Hvor den nuvaarende vedligehol delsespraksis er til hinder for malopfyldelse skal der ske en aandring
af denne praksis.

Den andrede vandl gbsvedligehol del se kan medvirke til, at vandlgbet kan udvikle sig mere naturligt
med henblik pa at forbedre levesteder for dyr og planter. Behovet for at andre vedligeholdelsen er
forskellig fravandigb til vandlgb. Dette vil bero paen konkret vurdering. For nogle vandlgb vil der
vage behov for helt at ophare med vedligeholdelse, mens for andre vild et vaae nok at reducere den
nuvagende praksis.

Der skal sdledes kun aandres ved vedligeholdelsen i det omfang det er ngdvendigt med henblik pa
opfylde miljemalet. En mere uddybende beskrivelse af virkemidlet kan findesi DMU’ s faglig rap-
port http://www?2.dmu.dk/Pub/FR625 Final.pdf samt i Notat vedr. virkemidler og omkostninger til
implementering af vandrammedirektivet http://www.dmu.dk/NR/rdonlyres/BBC6BD83-59D8-
40A8-B931-20DB1D18C382/0/VirkemilderiV RDinklbilagapril 2009.pdf

Forudssgtninger
Areal:
Pavirkning af ca. 30.000 ha vandlgbsnaare arealer udover randzonearealet.

Kvadstof og Fosfor:
Der vil vaare synergieffekt i forhold N og P reduktion

For offentlige vandlab skal den aendrede vandl gbsvedligehol delse ske ved revision af vandl gbsregu-
lativer, mens for de private vandlgb skal det ske som en saalig fastsadtel se af vedligehol del sesbe-
stemmelser, jf. vandlgbslovens § 36.

@konomi:

AEndret vandl gbsvedligehol del se kan medfare, at arealerne langs vandlgbet periodevis bliver mere
vandlindende. Dette kan medfare et udbyttetab, som skal kompenseres. Kompensationen for udbyt-
tetabet skal ske vialanddistriktsmidler.

Der er forventet en besparelse, som falge af mindsket vedligeholdelse. Samlet er den arlige middel
budgetakonomiske enhedsomkostning opgjort til 7.123 kr. pr. km.

Gennemfarsal:
Vandl gbsloven
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3.2 Fjernelse af fysiske spaarringer

Virkemiddel vedrerer indsats overfor:
Forbedring af kontinuiteten i vandlgbene og dermed forbedring af de fysiske forhold i vandlgb.

Beskrivelse af virkemiddel:

Spaaringer i vandlgb indbefatter flere typer af konstruktioner, der har til fadles, at de hindrer eller

haammer spredningen af fisk og smadyr. Spaaringer er typisk anlagt i sammenhaeng med forskellige

tekniske anlaey. En saalig gruppe af spaaringer er opstemningerne ved dambrug.

Pagrund af spaaringernes meget varierende karakter, vil fremgangsmaden ved fjernelse veae varie-
rende. Fjernelsen af spaarringen kan ske enten ved fjerne selve opstemningen, der giver anledning til

spaaringen eller ved at lave en faunapassage forbi spaaringen. Dette vil afhaange af de konkrete
forhold.

Forudssgninger:
Fjernelsen af spaaringen skal skei forhold til vandlgbslovens bestemmel ser.

@konomi:

| forbindelse med fjernelse af spaaringer vil der vaare udgifter til projektering, anlasg og erstatninger

for areal af stael se, nedgang i handelsvaardi og evt. ulemper.

Omkostningen ved fjernelse af spaaringer vil variere meget, idet det vil afhaange af bl.a. vandlgbs-

type, faldhgjde og type af spaaring.

De registrerede oplysninger om spaaringerne og detaljeringsgraden varierer fravandlgb til vandlagb.

Nedenfor er angivet vejledende overslag over udgifter til projektering og anlas.

Dambrugsspaaringer: For spaaringer ved dambrug er metoder og skonomi undersagt (Jensen og
Landsfeldt 2004). Afhaangigt af dambrugstype og forholdene pa stedet kan regnes med falgende
afrundede projektomkostninger:

Min.:  160.000 kr.
Middel: 400.000 kr.
Max.:  800.000 kr.

For spaaringer generelt er faldhgjde og vandl gbstype har betydning for prisen.
Felgende tabel er angivet i Odense PRB-projektet:

Etablering af fiskepassage Stykpris,
kr. (excl. moms)

Typel Type2-3
Niveau forskel >2,0m 400.000 1.500.000
Niveau forskel 1,0-2,0 m 350.000 750.000
Niveau forskel 0,5-1,0 m 200.000 500.000
Niveau forskel 0,3-0,5m 50.000 100.000
Niveau forskel <0,3m 10.000 15.000

Anlaggs/projekteringsomkostningen er pa den baggrund skensmaessigt sat til (kr. pr. spaatring):
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Min. Middel Max.
Typel 10.000 100.000 | 400.000
Type?2 50.000 400.000 | 800.000
Type3 100.000 | 800.000 | 1.600.000

Den arlige middel budgetakonomiske enhedsomkostning for fjernelse af en spaaring/etablering af
faunapassage er herefter beregnet til:

Typel: 6.344 kr.
Type 2: 25.378 kr.
Type 3: 50.755 kr.

Som teknisk levetid regnes med 50 &r.

Gennemfarsal:
Vandlgbsloven.

Kilder:

Per Sgby Jensen og Paul Landsfeldt 2004: Tekniske l@sninger for faunapassager, vandindtag og
afgitringer ved dambrug. Faunapassagerudval get, delrapport 4.

Fyns Amt 2004. @konomisk analyse af indsatsprogram for Odense Fjord-oplandet. Virkemiddel be-

skrivelser.
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3.3 Vandlgbsrestaurering

Virkemiddel vedregrer indsats overfor:

Vandlgb med manglende malopfyldelse pga. meget ringe fysisk tilstand.

Beskrivelse af virkemiddel:

Forbedringer af tilstanden er allerede opndet i et stort antal vandleb ved restaureringsindgreb uden
egentlig genslyngning, men ved at skabe fysisk variation med udlaggning af gydegrus og sten, samt

evt. bearbejdning af brinker og profil pa egnede steder, men uden at vandlabet forlaeggestil et nyt

profil. Disse lettere restaureringsformer vil i de fleste vandlagb skabe det fysiske grundlag for malop-

fyldelse.

| ssaligetilfadde kan en kunstig genslyngning vaare ngdvendigt, eksempelvis ved fjernelse af en
spaaring eller ved gendbning af et rarlagt vandlgb. | sidstnaevnte tilfadde indgar genslyngningen
som en del af virkemidlet " Gendbning af rerlagte vandigh” (se virkemiddel 3.3).

Forudsagninger oq effekter:

Virkemidlet er en supplerende foranstaltning pa de strakninger, hvor aandret vedligeholdelse ikke
vurderes at tilstraskkelig til at opna god gkologisk tilstand.

@konomi:

@konomien er meget variabel for enkeltstraskninger. Som vejledende overslag over udgifter til an-

laag og projektering kan anvendes nedenstéende tabel - kr. pr. km:

Min. Middel Max.
Typel 10.000 20.000 100.000
Type 2 20.000 40.000 200.000
Type 3 40.000 80.000 500.000

Den arlige beregnede middel budgetgkonomiske enhedsomkostning er herefter:

Type 1: 1.269 kr. pr. km vandlgb
Type 2: 2.538 kr. pr. km vandlgb
Type 3: 5.076 kr. pr. km vandigb

Der regnes med en teknisk levetid 50 .

Gennemfarsal:

Vandlgbsloven og evt. Naturbeskyttel sesloven

Kilder:

Sken ud fra erfaringstal fra gennemfarte projekter.
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3.4 Genabning af rerlagte vandlab

Virkemiddel vedrgrer indsats overfor:
Opnaelse af god gkologisk tilstand i rarlagte vandlgb og opstramsliggende straskninger.

Beskrivelse af virkemiddel:

Vandlgb, der i dag er rerlagt, gendbones med henblik pa at sikre kontinuitet for dbne mal satte vand-
lgb. | forbindelse med gendbning skal det altid sikres, at der bliver tilstragkkeligt varierede fysiske
forhold i det nye vandlgb. Derfor indgar i gendbningen normalt en udlaggning af grus/sten og i visse
tilfad de ogsa genslyngning.

Forudsagninger og effekter:
Virkemidlet forudsadter, at vandlgbet er rarlagt. Som resultat fas et vandlgb med gode fysiske for-
hold. Virkemidlet kan integreres med andre virkemidler pa lokaliteten.

Virkemidlet anvendes kun for rerlagte straskninger, hvor der skal sikres kontinuitet mellem dbne
mal satte vand| gbsstragkninger.

@konomi:
Der er anlasggsomkostninger i form af gravearbejde og udlasgning af grus.

Udgiften til anlasgsomkostninger vil afhaange af vandlgbets sterrelse. For starre vandlgb vil udgiften
vaae bestemt af markedsprisen for jordarbejder, mens den for mindre vandlgb er pavirket af logistik
og lokale forhold, eksempelvis terram.

Som vejledende overslag over udgifter til anlaay og projektering kan for de tre vandl gbstyper sadtes
til (kr. pr. km):

Min. Middel Max.

Typel 100.000 | 300.000 500.000

Type?2 300.000 | 500.000 1.000.000

Type3 500.000 | 1.000.000 | 2.000.000

Den arlige beregnede middel budgetakonomiske enhedsomkostning er herefter:
Type 1: 19.033 kr. per km vandigb

Type 2: 31.722 kr. per km vandigb

Type 3: 63.444 kr. per km vandlgb

Der regnes med en teknisk levetid 50 .

Gennemfarsal:
Vandl gbsloven

Kilder:
Erfaringstal fra gennemfarte projekter og prisniveau for jordarbejder generelt.
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B: Okker

Okker er et vassentligt miljgproblem i vandlgbene isaz i Syd- og Vestjylland. Men ogsa andre ste-
der i landet findes der okkerbelastede vandlgb. Arsagen til okkerproblemet er primaart den draaning
der er fortaget af enge og moser, hvor jordbunden samtidig har indeholdt stoffet pyrit. lltning af
pyritten friger store maangder jern og svovl, som sa via draa og grefter ender i vandigbene. Frigi-
velsen af jern forsadter i mange artier efter dramingen og resultater fratidsserier i okkervandlgb
viser ingen tegn pa en "naturlig” |@sning pa problemet indenfor den kommende vandplanperiode.

3.5 Vandstandshaavning (okker begr sensning)

Virkemiddel vedrgrer indsats for.
Opnaelse af god @kologisk tilstand i vandlgb ved okkerbegramsning.

Beskrivelse af virkemiddel:
e /Endret vedligeholdelse
e Haavning af vandstand ved genslyngning

For hovedparten af okkerbelastede vandlgb vurderes en aandring af vandl gbsvedligeholdel se til-
strackkelig til at sikre malopfyldelse. Hvor der er tale om belastninger af en sddan grad, at aandret
vedligeholdelse ikke vil vaare tilstraskkeligt til at sikre malopfyldelse, vil der vaare behov for en sup-
plerende indsatsi form af vandstandshaevning.

For staarkt okkerbel astede vandl gb kan bel astningen reduceres ved vandstandshaevning pa de dnaae
arealer, sdledes at iltningen af pyrit opherer. Haevning af vandlgbsbunden i forbindelse med gen-
slyngning af vandlgb haever vandspejlet og er sdledes et middel til neutralisering af konkrete pyrit-
forekomster.

Forudssgninger og effekter:

Fadles for virkemidlet okkerbegramsning er at effekten oftest farst indfinder sig flere ar efter indsat-
sen gennemfgrelse. Ved vandstandshas/ning ma regnes med en forsinkelse i effekten pa op mod en
5-6 ar. Pakort sigt kan der vagre risiko for en gget okkerbelastningen af vandlgbet. Hvis indsatsen
skal virke skal pyritforekomster sadtes under vand, sailtning stoppes.

@konomi:

| forbindelse med okkerbegraansning kan der vaae udgifter til projektering, anlasgsarbejder og er-
statninger for arealafstaelse, nedgang i handelsvaardi og evt. ulemper eller kompensation som fglge
af aandret vand|gbsvedligeholdelse.

Udgifterne vil afhaange af type af tiltag, samt vandl gbets starrel se.

Omkostningsniveauet ved ” Genslyngning og etablering af nyt vandlgbsprofil” kan ssdtestil det
samme niveau som ved virkemidlet ” 3.4 Gendbning af rerlagte vandigb”:

Omkostningsniveauet ved " Ophgr med gredeskaaing” kan sadtestil det samme niveau som ved
virkemidlet " 3.1 AEndret vandl gbsvedligeholdelse”.

Pa hjemmesiden www.okker.dk kan der laeses mere om okkerbekaampel se. Hjemmesiden er et fad-
les forum for miljegcentre og kommuner omkring okkerproblematikken.
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Seer

Sarestaurering fremskynder og/eller sikrer opnaelse af ligevasgtstilstanden efter en belastningsre-
duktion.

Det kan ikke aflasses af en beregning over bel astningsreduktion, om malsaetningen / tidsrammen for
opnaelse af miljema for sgen kan overholdes uden restaurering. Dette ma baseres pa et skan, base-
ret patilgangelige informationer om sgen.

Der kan vaae behov for enten fysisk-kemiske eller biologiske indgreb, evt. begge dele.

A: Biologisk

Der kendes forskellige metoder til biologisk serestaurering. Af disse er biomanipulation det eneste,
der gennem et starre antal projekter har vist en effektivitet, der berettiger til at inkludere metoden i
vandplanerne.

29



3.7 Biomanipulation (befiskning)

Virkemiddel vedrerer indsats overfor:
Saer, som ikke opfylder malsagning, og
- P-belastning er reduceret
- tilstanden vides at vaae forringet pa grund af overbestand af fredfisk

Beskrivelse af virkemiddel:
Der foretages intensiv opfiskning af fredfisk, idet indsatsen styres ved periodisk overvagning og
evaluering.

Forudsagninger og effekter:

Belastningsforhold skal vaare kendt og nedbragt. Intern belastning skal vaae under kontrol, dog kan
indsats mod intern belastning ivaaksadtes parallelt.

Fiskebestanden skal vaare velundersagt far ivaaksadtel se, og metodik for biomanipulation veare
specificeret ud fra undersggel sens resultat.

Zkonomi:

Omkostningen er variabel efter forholdene, men niveauet kan skannes ud fra et starre antal gennem-
farte tiltag. Enhedspriserne nedenfor er afrundede sken for engangsomkostninger baseret pa erfa-
ringstal. Det er taget i betragtning, at en del addre erfaringstal ikke medtager alle omkostninger.

Min.: 10.000 kr/ha
Middel: 20.000 kr/ha
Max.: 40.000 kr/ha

Den teknisk levetid er sat til 20 ar. Dette er udtryk for en vis risiko for tilbagefald med behov for
fornyet behandling.

Den arlige beregnede middel budgetakonomiske enhedsomkostning er herefter 1.744 kroner per
hektar.

Kilder:

Liboriussen m.fl. 2007. Sgrestaurering i Danmark. Faglig rapport fraDMU nr. 636.
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B: Fysik-kemisk
De fysisk-kemiske virkemidler er rettet mod sger, der er prasget af intern fosforbelastning fra

sedimentet. Som udgangspunkt regnes for disse sger med en indsats pa niveau med iltning eller fos-
forfaddning.

3.8 P-faddning

Virkemiddel vedrgrer indsats overfor:
Saer, hvor opfyldelse af malsagtningen hindres af intern belastning fra et fosforberiget sediment.

Beskrivelse af virkemiddel:

Faddningskemikalier spredes direkte i vandmassen, hvor de bundfaddes og herved opfanger fosfor
fra bade vandmassen og sedimentet. Der findes et antal brugbare faddningsmidler. Valg af fadd-
ningsmiddel og metode kan bl.a. afhaenge af seens morfometri, hydrologi og kemi, som ma handte-
resi det enkelte projekt. Dosering og spredning af slemmes og overvages ngje.

Metoden er udbredt i bl.a. USA, men er farst i de senere ar taget i brug i Danmark. Den er teknisk
og gkonomisk fordelagtig, men er stadig under udvikling og af prevning, og ikke fuldt afprevet med
hensyn til sideeffekter og stabilitet, set i forhold til dansk praksis pa miljgomradet.

Forudssgtninger og effekter:
Nuvagrende fosforbel astning til sgen skal vaare kendt og reduceret til et niveau hvor malopfyldelse
kan forventes. Der skal kunne redegares for fad dningskemikaliets biologiske effekt.

Effekten vil vaae en umiddelbar forbedring, oftest svarende til ligevaggtstilstand for den givne be-
lastning.

Fer fosforfaddning tagesi brug i en sg, skal projektet gennem en godkendel sesprocedure i BLST
(fra1.1.2011 Naturstyrelsen) efter Miljabeskyttelsesloven.

@konomi:

@konomioverslaget er baseret pa et begramset antal danske projekter hvor faddning er foregaet med
aluminium. Der kan ske prisudvikling i begge retninger.

Sma sger vil have hgjere pris pr. haend starre sger.

Skansmaessig engangsomkostning:
Min.:  25.000 kr/ha

Middel: 35.000 kr/ha

Max.:  45.000 kr/ha

Teknisk levetid er sat til 50 ar.

Den arlige beregnede middel budgetakonomiske enhedsomkostning er herefter 2.221 kroner per
hektar.

Kilder:
Liboriussen m.fl. 2007. Sgrestaurering i Danmark. Faglig rapport fraDMU nr. 636.
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3.9 ltning

Virkemiddel vedrgrer indsats overfor:
Dybe (lagdelte) sger, hvor opfyldelse af malsaetningen hindres af intern belastning.

Beskrivelse af virkemiddel:

Et iltningsanlaeg placeres ved sgen, med slanger og diffusorer fordelt pa sgbunden.

It tilferes i sommerperioden i en maangde, der tilpasses, sd man undgar reducerede forhold i bund-
laget.

IItningen opretholdes i en arraskke og nedtrappes ud fra overvagningsdata.

Forudsadninger og effekter:
Nuvaarende fosforbelastning til sgen skal vaare kendt og reduceret.

Effekten vil vaae en umiddelbar forbedring, som dog er afhaengig af at iltningen opretholdes. Farst
efter en arrakke vil iltningen kunne aftrappes.

@konomi:

Omkostningen bestar dels af anskaffelse og installation af iltningsanlaagget, dels arlig udgift til ind-
kab af ilt samt almen drift og vedligehold.

Anskaffelse og installation: 5000 kr./ha

Arlig drift:

Min: 1000 kr./halar

Middel: 3000 kr./ha/ar

Max: 5000 kr./haldr

Teknisk levetid er sat til 20 ar.

Den arlige beregnede middel budgetgkonomiske enhedsomkostning er herefter 3.436 kroner per
hektar.
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4. Punktkilder

Som punktkilder henregnes, spildevandsudledninger fra spredt bebyggel se, renseanlagg, industrier,
regnvandsbetingede udlgb samt dambrug.

Miljastyrelsen har i marts 2006 udgivet et " Katalog til brug for overordnede tekniske og gkonomi-
ske vurderinger i forbindelse med Vandrammedirektivet”. Kataloget er udarbejdet af COWI-consult
for Miljastyrelsen. Hovedparten af virkemidlerne beskrevet i det felgende er baseret pa dette kata-

log.

Soredt bebyggelse

Ved beregningerne for ggendommei spredt bebyggelse regnes med 2,5 PE pr ggendom samt en foru-
reningsproduktion pr. PE pa 21,9 kg Bls-umod/PE/ar, 19,3 kg Bls/PE/ar, 4,4 kg N/PE/ar, 1 kg
P/PE/&r og 50 m® vand/PE/&r. | Vandplanerne er der brugt to virkemidler i forhold til spredt bebyg-
gelse, som er beskrevet i naavagrende katalog. Dels etablering af et SO-anlagy, dels et SOP-anlagy.
Omkostningsvurderingerne for disse anlaggstyper kan ligeledes anvendesttil anlaag med krav om O
rensning henholdsvis OP rensning, da de rensel gsninger der findes pa det danske marked typisk er
de samme/har samme omkostninger for henholdsvis SO og SOP rensning.

Renseanlagy

Som grundlag for beregningerne i Miljastyrelsens katalog er der anvendt en rakke nggletal for spil-
devandsmaangde pr. PE samt forventede gennemsnitlige afl gbskoncentrationer ved forskellige ren-
segrader. Disse nggletal er hentet fra Miljastyrel sens ” Punktkilderapport 2003". Det fremgar af
denne rapport (findes pa www.mst.dk), at den vaegtede gennemsnitlige spildevandsmaangde udledt
gennem renseanlagy i 2003 var 273 |/PE/d og at stoftilledningerne pr. PE i 2003 var 60 g
B15(umodificeret)/PE/d, 53 g BIS/PE/d, 13,7 g N/PE/d og 2,8 g P/PE/d.

De gennemsnitlige afl gbskoncentrationer ved forskellige rensegrader fremgar af tabel 1.

Anlaegstype Total N —mg/Il Total P—mg/l O (BI5mod.) —
mg/I
M 38 6,5 143
MB 24 3,6 6,6
MBN 19 2,3 4,2
MBNK 12 0,6 34
MBNDK 5,2 0,6 34
MBNDKF 42 0,4 2,2

Tabel 1. Vandfaringsvaggtede gennemsnitlige udlgbskoncentrationer. Kilde: ” Miljastyrel sen, Punktkilder 2003”

Tallene er vandfaringsvasgtede gennemsnit for 2003, for anlagg af de specifikke anlaggstyper hvor
der er malinger. Der udarbejdes hvert & nye tal for de forskellige rensegrader og der er sma variati-
oner fradr til &r. Her er brugt tallene for 2003 sa opgerelserne svarer til Miljastyrelsens katalog.

| Vandplanerne er der anvendt 4 virkemidler for renseanlagy, som er beskrevet i nagvagrende kata-
log. Udbygning af anlasg med mekanisk rensning til en god mekanisk-biologisk rensning med nitri-
fikation, dvs. M til MBN, udbygning af et mekanisk-biologisk renseanlasg med nitrifikation il
kvadstof og fosforfjernelse, udbygning af et biologisk renseanlasg med kvadstof- og fosforfjernelse
med yderligere polering i form af efterfiltrering, og endelig et virkemiddel hvor renseanlagyget ned-
laegges og spildevandet afskaares til et andet renseanlasg med bedre rensning og/eller udledning til
mere robust recipient.
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Antallet af kombinationsmuligheder for udbygning fra et renseniveau til et andet er stort. Hvis der
er brug for andre virkemidler end de 4 beskrevne, kan der findes yderligere oplysninger i Miljasty-
relsens katal og.

For virkemidlet " afskeaing” er beregnet en omkostningseffektivitet svarende il at en udledning fra
et MBN-anlagy bortfalder. | realiteten kan der vaare tale om meget forskellige omkostningseffektivi-
teter afhaangig af hvilken rensning der er pa det anlasg der nedlaagges og hvilken rensning der er pa
det modtagende renseanlagg. Den reelle effekt bar beregnesi hvert enkelt tilfadde.

Man skal endvidere vaare opmaarksom pa, at de angivne udlgbskoncentrationer ved forskellige ren-
segrader er gennemsnitstal. Nar virkemidlerne anvendes pa konkrete anlasg bar det kontrolleres om
den beregnede effekt er realistisk — og der bar evt. korrigeres hvis data for det konkrete anlagg afvi-
ger meget fra gennemsnitstal.

Industri.

Der er ikke mange direkte udledninger fraindustrivirksomheder. Hvis der skal foretages indsats
overfor en eksisterende udledning vil der som regel vaae behov for en konkret vurdering af karakte-
ren af den nuvaarende udledning. Ofte vil virkemidlerne for almindelige renseanlaay kunne benyttes,
f.eks. afskagring til et eksisterende renseanlagg. Indfarelse af renere teknologi pa en virksomhed kan
ogsa vage en lgsning. Y derligere beskrivelse af virkemidler findesi Miljgstyrelsens Katalog over
enhedsomkostninger, marts 2006 afsnit 11.4, samt Arbejdsrapport nr. 25, 2007 Muligheder for be-
graansning af N og P udledninger fra kommunale renseanlagg, industrielle udledninger og regnbetin-
gede udledninger.

Regnvandsbetingede udlgb

Der er i Vandplanerne anvendt et virkemiddel i forhold til overlgbsbygvaaker — etablering af spare-
bassin — med henblik pareduktion i udledning af organisk stof og fosfor samt et samt et virkemid-
del i forhold til separatudigb — etablering af forsinkel sesbassiner — med henblik pa reduktion af den
hydrauliske belastning. Der findes ogsa andre virkemidler sdsom separatkloakering af fadleskloake-
ret omrade, loka nedsivning af regnvand. Y derligere beskrivelser findesi Miljgstyrel sens Katalog
over enhedsomkostninger, marts 2006 afsnit 12.1, foranstaltning 5.



4.1 Spredt bebyggelse - For bedr et spildevandsr ensning SO rensning (sandfilter
el lign.)

Virkemiddel vedrgrer indsats overfor:
Udledninger af organisk stof fra enkeltejendomme til vandlab og sger

Beskrivelse af virkemiddel:

Rensning for organisk stof og ammonium/ammoniak. Beregningsmaessigt regnes med et biologisk
sandfilter, men der kunne ogsa anvendes andre rensel gsninger med tilsvarende renseeffekt. Der for-
udsadtes, at der findes en velfungerende bundfad dningstank.

Forudssgtninger og effekter:

Det er forudsat at ejendommene har bundfad dningstank i ”fersituationen”, hvilket giver en redukti-
on pa 30 % for Bls og 10 % for bade N og P inden udledningen. Med etablering af SO-anlagy (bio-
logisk sandfilter) fas derved en reduktion p&

31 kg Bls/gjendom/ar
4,4 kg N/gjendom/ar
1,0 kg P/ejendom/ar

Bemagk at effekten af kvadstoffjernelse vil blive halveret ved etablering af minirenseanlagg i stedet
for biologisk sandfilter.

Hvis udledningen fra g endommen sker via et draen kan der vagre tale om en vaesentlig reduktion af
savel vand som forureningsparametre inden udledningen til vandigb eller sa. | sddanne tilfadde vil
der vagre tale om en tilsvarende mindre effekt af indsatsen, og dermed vil omkostningen pr. fjernet
kg ogsa vage starre.

@konomi:

Der regnes med en gennemsnitlig anlasgspris pa 55.000 kr. En levetid pa 20 & samt en udgift til
drift og vedligeholdelse pa 1.500 kr./ar. Hvor der kan etableres nedsivningsanlaag kan anlaagsprisen
reduceres til 30-40.000 kr.

Omkostningsvurderingen kan ligeledes anvendes til anlaag med krav om O rensning, da de rense-
lgsninger der findes pa det danske marked typisk er de samme/har samme omkostninger for SO og
O rensning.

Den velfaadsgkonomiske omkostning kan beregnes som 1,17 gange den budgetgkonomiske.

Budgetgkonomisk V el faardsgkonomisk
6.300 kr./ar pr. eiendom 7.400 kr./ar pr. iendom
1.400 kr./kg N 1.700 kr./kg N

6.300 kr./kg P 7.400 kr./kg P

200 kr./kg BI5 235 kr./kg BI5

| beregningen er alle omkostninger overvadtet pahhv. N og P og BI5.

Gennemfarsal:
Miljgbeskyttel sesloven

Kilder:
Miljastyrelsen Katalog over enhedsomkostninger, marts 2006 afsnit 11.1.
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4.2 Spredt bebyggelse — For bedr et spildevandsr ensning SOP

Virkemiddel vedrgrer indsats overfor:
Udledninger af organisk stof og fosfor fra enkeltejendomme til vandlab og sger

Beskrivelse af virkemiddel:

Rensning for organisk stof og ammonium/ammoniak. Beregningsmaessigt regnes med minirensean-
laeg, men der kunne ogsa anvendes andre rensel asninger med tilsvarende reduktioner. Der forudsad-
tes, at der findes en velfungerende bundfad dningstank.

Forudssgtninger og effekter:

Det er forudsat at ejendommene har bundfad dningstank i ”fersituationen”, hvilket giver en redukti-
on pa 30 % for Bls og 10 % for bade N og P inden udledningen. Med etablering af SOP-anlagg (mi-
nirenseanlaag) fas derved en reduktion p&

31 kg Bls/gjendom/ar
2,2 kg N/ejendom/ar
2,0 kg P/ejendom/ar

Hvis udledningen fra g endommen sker via et draen kan der vagre tale om en vaesentlig reduktion af
savel vand som forureningsparametre inden udledningen til vandigb eller sa. | sddanne tilfadde vil
der vagre tale om en tilsvarende mindre effekt af indsatsen, og dermed vil omkostningen pr. fjernet
kg ogsa vage starre.

@konomi:

Der regnes med en gennemsnitlig anlasgspris pa 55.000 kr. En levetid pa 15 & samt en udgift til
drift og vedligeholdelse pa 4.000 kr./ar. Hvor der kan etableres nedsivningsanlaag kan anlaagsprisen
reduceres til 30-40.000 kr. og driftsomkostninger til 1.500 kr./ar.

Omkostningsvurderingen kan ligeledes anvendes til anlasg med krav om OP rensning, da de rense-
|gsninger der findes pa det danske marked typisk er de samme for SOP og OP rensning.

Den velfaadsgkonomiske omkostning kan beregnes som 1,17 gange den budgetakonomiske.

Budgetgkonomisk V el faardsgkonomi sk
9.700 kr./ar pr. iendom 11.300 kr./ar pr. gjendom
4.400 kr./kg N 5.100 kr./kg N

4.800 kr./kg P 5.700 kr./kg P

310 kr./kg BI5 360 kr./kg BI5

| beregning er alle omkostninger overvadtet pa hhv. N og P og BI5.

Gennemfarsal:
Miljgbeskyttelsesloven

Kilder:
Miljastyrelsen Katalog over enhedsomkostninger, marts 2006 afsnit 11.1.
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4.3 Renseanlagg — for bedr et spildevandsrensning - mekanisk -> M BN

Virkemiddel vedrgrer indsats overfor:
Udledninger til vandlgb der er fglsomme overfor organisk stof og ammoniak.

Beskrivelse af virkemiddel:
Etablering af et mekanisk-biologisk renseanlagg med nitrifikation. Der regnes med at eksisterende
mekanisk anlaeg genbruges.

Forudssgninger og effekter:

Der er forudsat mekanisk rensning i " fersituationen”. Med gennemsnitlige afl gbskoncentrationer
som anfert i tabel 1i indledningen og en gennemsnitlig vandmaangde pa 273 I/PE/dg kan der bereg-
nes falgende effekter:

13,8 kg Bls/PE/ar
19 kg N/PE/ar
0,42 kg P/PE/ar
@konomi:

Der regnes med et 10.000 PE anlasg, hvor anlaagsomkostninger MBN koster ca. 1.600 kr./PE fra-
trukket omkostninger til Mekanisk rensning pa ca. 900 kr./PE. Driftsomkostninger er ca. 80 kr./PE
fratrukket mekanisk rensning 30 kr./PE lig med 50 kr./PE, samt en levetid pa 30 ar.

Den velfaadsgkonomiske omkostning kan beregnes som 1,17 gange den budgetakonomiske.

@konomi v/ 10.000 PE-anleagg:

Budgetgkonomisk Velfaadsgkonomisk
100 Kr./PE pr. & 117 kr./PE pr. &r

53 kr./kg N 62 kr./kg N

240 kr./kg P 280 kr./kg P

7,2 kr./kg Bls 8,5kr./kgBls

| beregning er alle omkostninger overvadtet pa hhv. N og P og Bls.

Prisen haanger taet sammen med forudsaetningen om et anlaeg pa 10.000 PE. Hvis anlagyget har en
kapacitet pa 1.000 PE er de budgetakonomiske omkostninger til kvadstoffjernelse fx ca. 150 kr./kg
N og ved 100 PE er omkostningerne knap 500 kr./kg N, (se miljgprojekt nr. 25 figur 2.4).

@konomi v/ 1.000 PE-anlagy: Alle priser ganges med 3.
@konomi v/ 100 PE-anlaay: Alle priser ganges med 10.

Gennemfarsal:
Miljgbeskyttel sesloven

Kilder:

Spildevandsteknik, Winther et al. 2004.

Arbejdsrapport nr. 25, 2007 Muligheder for begraasning af N og P udledninger fra kommunale
renseanlagy, industrielle udledninger og regnbetingede udledninger.
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4.4 Renseanlagg - Forbedret spildevandsrensning MBN->M BNDK

Virkemiddel vedrerer indsats overfor:
Reduktion af bade kvadstof og fosfor i udledninger fra kommunale renseanlagg til seer og kystvan-
de.

Beskrivelse af virkemiddel:
Supplerende denitrifikation og kemisk fosforfaddning. Der regnes udbygning af eksisterende anlas.
Der forudsadtes dog at en stor del af den maskinelle installation skal udskiftes.

Forudsagninger og effekter:

Der er forudsat mekanisk-biologisk rensning med nitrifikation i ”fersituationen”. Med gennemsnit-
lige afl@bskoncentrationer som anfert i tabel 1i indledningen og en gennemsnitlig vandmaangde pa
273 |/PE/dg kan der beregnes falgende effekter:

0,08 kg Bls/PE/ar

1,4 kg N/PE/&r

0,17 kg P/PE/ar

Zkonomi:
Der regnes med et 10.000 PE anlagg, hvor anlaagsomkostninger er 2.100 kr./PE. Driftsomkostninger
er ca. 120 kr./PE, samt en levetid pa 30 ar.

Den velfaadsgkonomiske omkostning kan beregnes som 1,17 gange den budgetekonomiske.

@konomi v/10.000 PE-anla:

Budgetakonomisk V elfagrdsgkonomisk
273 kr./PE pr. & 319 kr./PE pr. &
200 kr./kg N 230 kr./kg N

1.600 kr./kg P 1.900 kr./kg P
3.400 kr./kg Bls 4.000 kr./kg Bls

| beregning er alle omkostninger overvadtet pa hhv. N og P og Bls.

Prisen haanger sammen med forudsagtningen om et anlaeg pa 10.000 PE. Hvis anlaagget har en kapa-
citet pa 2.000 PE er anlaggs-/driftsomkostningerne pa 2250/150 og ved anlasgsstarrel ser pa 40.000
PE er anlaggs-/driftsomkostninger pa 1200/100.

@konomi v/ 2.000 PE-anlagy: Alle priser ganges med 1,1.
@konomi v/ 40.000 PE-anlagy: Alle priser ganges med 0,7.

Gennemfarsal:
Miljgbeskyttel sesloven

Kilder:
Se Miljastyrelsen Katalog over enhedsomkostninger, marts 2006 afsnit 11.3.
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4.5 Renseanlagg - Forbedret spildevandsrensning MBNDK ->M BNDK med
Efterpolering

Virkemiddel vedrgrer indsats overfor:
Supplerende fjernelse af organisk stof og fosfor ved udledninger til fasomme vandlgb og seer.

Beskrivelse af virkemiddel:
Supplerende grusfilter pa et renseanlagg (50.000-100.000 PE) med bade N og P fjernelse. Med filter
kan fosfor reduceres fra 0,6 mg/l til 0,4 mg/l og kvadstof fra’5,2 mg/l til 4,2 mgl/l.

Forudssgtninger og effekter:
Med gennemsnitlige afl gbskoncentrationer som anfert i tabel 11 indledningen og en gennemsnitlig
vandmaangde pa 273 |/PE/dg kan der beregnes falgende effekter:

0,12 kg Bls/PE/&
0,10 kg N/PE/&r
0,02 kg P/r

Zkonomi:

Der regnes med en anlaggssterrel se pa 50-100.000 PE, hvor anlasgsomkostninger udger 300 kr./PE
og driftsomkostninger ca. 2 kr./PE. Levetiden er pa 20 &r.

Den velfaadsgkonomiske omkostning kan beregnes som 1,17 gange den budgetakonomiske.

@konomi v/ anlaggsstarrelser pa 50-100.000 PE:

Budgetgkonomisk V el faardsgkonomisk
28 kr./PE pr. ar 32 kr./PE pr. ar

280 kr./kg N 320 kr./kg N

1.400 kr./kg P 1.600 kr./kg P

230 kr./kg Bls 270 kr./kg Bls

| beregning er alle omkostninger overvadtet pa hhv. N og P og Bls.
Prisen haanger tagt sammen med forudsaeningen om et anlasg pa 50-100.000 PE.
@konomi v/ anlaagssterrelser pa 2.000 PE: Alle priser ganges med 4/3.

Gennemfarsal:
Miljgbeskyttel sesloven

Kilder:
Se Miljastyrelsen Katalog over enhedsomkostninger, marts 2006 afsnit 11.3.
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4.6 Renseanlagg - Afskaering af udledning af spildevand til andet vandomr a-
de/andet renseanlagg

Virkemiddel vedrerer indsats overfor:
Reduktion af forureningsbelastning, organisk stof, naaringsstoffer eller smitstoffer til et vandomré
de.

Beskrivelse af virkemiddel:

Eksisterende udledning af spildevand nedlasgges og spildevandet transporterestil andet udlednings-
punkt eller til et andet renseanlaay. Der regnes med et anlaag med en kapacitet pa 5.000 PE, af skae
ring af et fadlesomrade og at ledning og pumpestation kan etableres i ubefaestede arealer.

Forudssgtninger og effekter:

Det kan forudsadtes at udledningen fraet MBN anlagg bortfalder. Eller det kan forudsadtes at ud-
ledningen fra et lille mekanisk anlaey afskagrestil starre anlasg med bade kvad stof og fosforfjernel-
se. | begge situationer forudsagtes ingen omkostninger pa det modtagende anlagg.

Effekt v/ bortfald af MBN-anlasg ~ v/afskaaing fraM til MBNDK

0,42 kg Bls/PE/&r 13,9 kg BI5/PE/&r
1,85 kg N/PE/&r 3,3 kg N/PE/&r
0,23 kg P/PE/ar 0,59 kg P/PE/ar
@konomi

Der regnes med en spildevandsmaangde (inkl. noget regn) pa 0,01 I/s/PE. Ved 5.000 PE bar kapaci-
teten af den af skearende ledning derfor vaare omkring 50 I/s. Der regnes med en pumpestation pr 2
km og at halvdelen af |edningslaagden udfares som trykledning. Anlasgsomkostninger pa 1,5 mio.
kr. pr. km. ledning. Driftsudgifter pa 75.000 kr. pr. km og en levetid pa 60 ar.

Zkonomi:

Budgetgkonomisk V elfaadsgkonomisk
168.000 kr./km. ledning 196.000 kr./km. ledning
Gennemforsel:

Miljgbeskyttel sesloven

Kilder:
Se Miljastyrelsen Katalog over enhedsomkostninger, marts 2006 afsnit 11.3.
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4.7 Regnbetingede udledninger - fadles kloak - etablering af for sinkelsesbassin
(tilledning til renseanlaeg / overlab fra bassin) ogsa kaldet " spar ebassin”

Virkemiddel vedrerer indsats overfor:
Udledninger under regn af opblandet overfladeafstramning og spildevand fra fadleskloakker, af
hensyn til hydraulisk belastning, NPO, miljefremmede stoffer og smitstofreduktion.

Beskrivelse af virkemiddel:

Etablering af forsinkelses- og bundfad dningsbassin der har til formal bade at reducere den hydrauli-
ske og forureningsmaessige belastning pa det modtagende vandomrade. | MST katal og tages der
udgangspunkt i et fadleskloakeret opland uden forsinkel sesbassin. Effekten er opgjort med et af -
|gbstal pA 2 I/s/ bef. ha og et bassin p& 10 mm (=100 m*/befasstet ha) svarendettil at bassinet kan
rumme 10 mm nedbgr. Langt den starste del af effekten sker pa de farste mm bassin. | BLST ret-
ningslinjerne regnes med et bassin pA5 mm og et aflgbstal pa 4,5 I/sred. ha, svarende til landsmid-
del aflgbstal. Bassin skal sikre en 75 % stoffjernelse.

Forudssgtninger og effekter:

Der er beregnet gennemsnitsomkostninger pr. bef. ha. Som alternativ kan der baseret pa konkret
viden om aflgbstal, eksisterende bassinvolumen i opland, konkret aflgbstal kan beregnes det kon-
krete bassinvolumen beregnes. | BLST retningslinjerne er der i gennemsnit regnet med 5 mm bassin
ud fra en bassinstarrelse pa 1.000 m® til en pris p& 8.000 kr./m”.

Pris pr m*; m® Lukket bet.  Rar Aben
Bassin og retablering (ej abne) 200 15.000 10.500 1.000
Bassin og retablering (ej abne) 1000 10.500 6.000 1.000
Bassin og retablering (ej abne) 10000 6.000 X 1.000

Driftsomkostninger kan regnes som 1% af anlaggsinvestering, og en levetid pa 50 &r.

Effekt v/ 5 mm bassin og aflgbstal 4,5 I/s/red. ha

34,6 kg Bls/bef. haldr eller 0,7 kg BI5/m3 bassin pr. ar
8 kg N/bef. halér eller 0,16 kg N/m3 bassin pr. &

3 kg P/bef. halar eller 0,06 kg P/m3 bassin pr. ar

@konomi:

Budgetgkonomisk Velfaadsgkonomisk
29.000 kr./bef. hapr. ar 34.000 kr./bef. hapr. &r
590 kr./m® bassin 690 kr./m?® bassin
3.600 kr./kg N 4.300 kr./kg N

9.800 kr./kg P 11.500 kr./kg P

850 kr./kg Bls 1.000 kr./kg Bls

| beregning er alle omkostninger overvadtet pahhv. N og P og Bls.

Gennemfarsdl:
Miljgbeskyttel sesloven

Kilder:

Se Miljastyrelsen Katalog over enhedsomkostninger, marts 2006 afsnit 12.1 (forsinkel sesbassiner).
BLST Retningslinjer for udarbejdelse af indsatsprogrammer, februar 2008 bilag 1 afsnit 2.2.2.3.
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4.8 Regnbetingede udledninger - separatkloak - etablering af for sinkelsesbassin
med udledning til vandomrade — hydrauliske problemer

Virkemiddel vedrgrer indsats overfor:
Hvor udledninger af separat overfladevand medferer hydrauliske problemer.

Beskrivelse af virkemiddel:

Abent jordbassin der skal sikre en udligning af den hydrauliske belastning pa vandigb, hvor der
hydrauliske problemer. Jf. retningsinjerne afsnit 2.2.1.1 skal der etableres bassin med neddrosling
til naturlig afstramning pa 1-2 I/s/ha og overlgb pan = 1/5. Hvis der antages en gennemsnitlig be-
feestel sesgrad pa 0,3 fas et aflgbstal paca 5 I/9//bef. haog jf. Aflgbsteknik et bassinvolumen paca
200 m*/bef. ha.

Det svarer til bassinstarrelse i Miljastyrel sen Katalog over enhedsomkostninger, marts 2006 afsnit
12.4, foranstaltning 1, sedimentation i bassin.

Forudsagtninger og effekter:
4,94 kg Bls/bef. haldr

1,98 kg N/bef. ha/ar

0,25 kg P/bef. halar

Se Miljastyrelsen Katalog over enhedsomkostninger, marts 2006 afsnit 12.4, foranstaltning 1.

@konomi:

Budgetgkonomisk V el faardsgkonomisk
11.700 kr./bef. ha 13.700 kr./bef. ha
5.900 kr./kg N 6.900 kr./kg N
47.000 kr./kg P 55.000 kr./kg P
2.400 kr./kg Bls 2.800 kr./kg Bls

| beregning er alle omkostninger overvadtet pahhv. N og P og Bls.

Gennemfarsdl:
Miljgbeskyttelsesloven

Kilder:

Se Miljastyrelsen Katalog over enhedsomkostninger, marts 2006 afsnit 12.4, foranstaltning 1.
BLST Retningslinjer for udarbejdelse af indsatsprogrammer, februar 2008 bilag 1, afsnit 2.2.1.1.
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5. Akvakultur

Reguleringen af dambrug sker administrativt gennem godkendel se og eventuelt pabud. Indsatsen
forventes at skulle gennemfgres ved skaarpede krav i forbindel se med miljggodkendel se af det en-
kelte dambrug eller ved pdbud om forureningsbegramsende tiltag.

Kommunen kan som miljgmyndighed vurdere hvilken indsats pa et specifikt dambrug, der er til-
straskkelig til at opnd malopfyldelsei vandlgbsreci pienten. Forudsagningen er, at kommunen sand-
synligger, at den valgte indsats resulterer i at vandlgbet opnar malopfyldel se.

For at nedbringe udledningen fra ferskvandsdambrug er der i vandplanerne anvendt to virkemidler:
1. forbedret rensning, der normalt kombineres med nedsat vandforbrug ved recirkulering, og

2. opkeb af foderkvoter, der ofte har vaaret anvendt sammen med sikring af kontinuitet i vandl gbene
ved fjernelse af stemmevagker.

| vandplanerne er ikke opgjort en indsats i forhold til havbrug eller indpumpningsanlagy, hvorfor
disse ikke beskrives naamere.

5.1 Dambrug ferskvand — Recirkulering

Virkemiddel vedrgrer indsats overfor:

Primaat begrassning af udledningen af organisk stof (Bls), hvorved der ogsa kan opnas en be-
gramnsning af udledningen af kvadstof (TN) og fosfor (TP). Desuden opnas en effekt ved nedsat
vandforbrug — evt. helt udeladt indvinding af overfladevand og begraanset udledning af miljefarlige
stoffer.

Beskrivelse af virkemiddel:
Reduktion af vandforbrug og indf@relse af renseforanstaltninger, jf. model 3 i model dambrugsbe-
kendtgerel sen.

Forudsadninger og effekter:
Der kan forventes en rensning pacirka 90 % for Bls; 50 % for TN og 80 % for TP type 3 model
dambrug, der har starst recirkulering og bedst rensning.

| beregningerne forudsadtes et produktionsbidrag inden rensning pa 110 kg Bls, 40 kg TN og 3 kg
TP pr. tons foder anvendt og en foderkvotient pa 1. Efter rensning i recirkuleret anlagg forventes
sdledes en udledning pa 11 kg Bls, 20 kg TN og 0,6 kg TP pr. tons foder anvendt.

Zkonomi:

Investeringen ved etablering af type 3 er cirka 20.000-25.000 kr. / tons produktion (svarende til et
tons foder ved en foderkvotient pa 1). Der forudsadtes en middel investering pa 22.500 kr./ tons,
svarendetil 1125 kr /kg N €eller 9.375 kg P der fjernes. Med en annuisering af anlaag over 20 ar fas
en arlig middelomkostning:

Budgetgkonomisk: V el faardsgkonomisk:
98 kr./kg N 115 kr./kg N
817 kr./kg P 356 kr./kg P
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Gennemfersel:
Miljgbeskyttel sesl oven, vandforsyningsloven, vandlgbsloven, fiskeriloven, mfl.

Kilder:

1. Modeldambrug under forsggsordningen. Faglig slutrapport for Male- og dokumentationsprojekt
for modeldambrug, DTU Aqua-rapport nr.: 193-08, juni 2008.

http://www.agqua.dtu.dk/upl oad/df u/pulikationer/forskningsrapporter/193-

08 _modeldambrug_under_forsggsordni ngen.pdf

2. Masterplan - udvikling af akvakultur i Ringkabing-Skjern Kommune 2008-2015:
http://www.rksk.dk/Dambrug-7566.aspx



http://www.aqua.dtu.dk/upload/dfu/pulikationer/forskningsrapporter/193-08_modeldambrug_under_fors%C3%B8gsordningen.pdf
http://www.aqua.dtu.dk/upload/dfu/pulikationer/forskningsrapporter/193-08_modeldambrug_under_fors%C3%B8gsordningen.pdf
http://www.rksk.dk/Dambrug-7566.aspx

5.2 Dambrug fer skvand — Produktionsbegr aensninger

Virkemiddel vedrerer indsats overfor:
Begramsning af udledningen af organisk stof (Bls), kvadstof (TN) og fosfor (TP). Desuden nedsat
vandforbrug — evt. helt udeladt indvinding af overfladevand.

Beskrivelse af virkemiddel:

Opher af dambrugsdrift ved opkeb af stemmeret og produktionsret (opkeb af foderkvoter). Vandet
ledes frit i vandlgbet. Udledning af forurenende stoffer (herunder miljafarlige forurenede stoffer)
opherer.

Forudsadninger og effekter:
Der forudsadtes en udledning pa 110 kg Bls, 40 kg TN og 3 kg TP pr. tons foder og en foderkvoti-
ent pa 1.

Zkonomi:

Opkab af foderkvoter er gennemfart af sdvel amterne som Skov og - Naturstyrelsen for en omkost-
ning pa 10.000-14.000 kr./ tons foder, i middel 12.000 kr./tons foder, svarende til 300 kr/kg TN og
4000 kr./kg TP der herved fjernes. Dertil kommer eventuelle udgifter til restaurering af vandlab,
stemmevagker og dambrugsarealer. Med annuisering af opkeb over 20 ar fas en arlig budgeteko-
nomiske omkostning pa 1.050 kr./tons foder og arlige velfaardsgkonomiske omkostninger pa 1.220
kr./tons foder, svarende til:

Budgetgkonomisk: V el faardsgkonomisk:
26 kr/kg N 31 kr/kg N

349 kr/kg P 408 kr/kg P

10 kr/kg Bls 11 kr/kg Bls

Kilder:

Erfaringstal fra Skov- og Naturstyrelsen og de tidligere amter
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