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SWECO ﬁ

1 Resumé

Sweco har udfgrt en ekspertvurdering for BIOFOS af COWI's analyse over den fremtidige rensean-
leegsstruktur i hovedstaden frem mod 2075. Sweco har haft til opdrag at vurdere den del af scena-

rie 1 i COWI's analyse, der omhandler en bevarelse af Renseanlseg Lynetten. Herudover er der en
reekke spgrgsmal i kommissoriet fra BIOFOS, der gnskes besvaret af Sweco.

Det er Sweco’s vurdering, at COWIs vurdering af arealbehov er for hgj og de anvendte enhedspri-
ser for Renseanlaeg Lynetten er for generelle, og dermed ikke er egnet som beslutningsgrundlag
for en flytning af Renseanleeg Lynetten. Sweco er saledes ikke enige i analysens vaesentligste kon-
klusion om, at der ikke er plads til udvidelse af Renseanlaeg Lynetten frem mod 2075 pa det nuvee-
rende areal.

Sweco har underbygget denne vurdering gennem to specifikke udbygningsforslag, som kan img-
degé den fremtidige belastning af Renseanlaeg Lynetten frem til 2075. Der er taget udgangspunkt i
en udvidelse af det eksisterende konventionelle aktive slamanleeg (CAS) og i en mere kompakt tek-
nologi, som ggr brug af membraner (MBR) til efterklaring. Ved begge Igsninger er kendte kapaci-
tetsudfordringer handteret, og lgsningerne kan etableres indenfor den nuveerende matrikel for Ren-
seanlaeg Lynetten. Lgsningerne viser et spaend mellem en anleegstung lgsning (CAS) i forhold til
mere variabel driftstung investering (MBR).

Ved gkonomiske analyser er der redegjort for, at Igsningerne i praksis adskiller sig marginalt pa an-
leegsomkostninger som nutidsveerdi, hvor CAS tegner sig for 6,2 mia. kr. over planperioden 2022-
2075 mod MBR som belgber sig til 6,0 mia. kr. | begge gkonomiske estimater udger de stgrste po-
ster reinvesteringer i de eksisterende anlaeg for at opretholde renseanlseggets funktion, samt inve-
stering i andre anlaegsdele der er udpeget som fremtidige flaskehalse. Inddrages driftsomkostnin-
gerne over planperioden vurderes MBR at vaere dyrere grundet et stgrre energiforbrug. | lyset at
usikkerhederne ved analysen kan der ikke udpeges en lgsning, der alene pa baggrund af gkonomi
er fordelagtig. Der er andre argumenter, der ggr at en MBR-lgsning trods alt vurderes som mest
fordelagtig for BIOFOS (bl.a. frigivelse af efterklaringskapacitet, forberedelse til fremtidig tertiger be-
handling). Det bemaerkes at den her beregnede gkonomi kan ikke sammenlignes med de omkost-
ninger som er opgjort i COWI's analyse, da bl.a. reinvesteringerne i COWI's beregninger stopper i
2045, mens der her er reinvesteringer med frem til 2075.

Det vurderes samlet, at der ikke er tekniske eller miljgmaessige forhold, der betinger en flytning af
Renseanlaeg Lynetten, og nzerheden af en fremtidig byudvikling pa Lynetteholm kan give mulighe-
der for en beeredygtig, lokal energiudnyttelse af gas, varme i spildevand, forbreending mv. fra pro-
cesserne pa Renseanlaeg Lynetten, der vil bistd med den granne omstilling. En flytning af Rense-
anleeg Lynetten vil omvendt ikke veere baeredygtig i forhold til CO2 belastning, da der er en stor
CO2-belastning ved udfarelse af et nyt renseanleeg.
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SWECO ﬁ

2 Indledning

COWI har sammen med en raekke samarbejdspartnere for BIOFOS udarbejdet en analyse af den
fremtidige renseanlaegsstruktur i hovedstaden frem mod 2075. Analysen blev afleveret i 2020. Be-
styrelsen i BIOFOS har besluttet, at analysens anbefalinger skal kvalificeres ved en supplerende
ekspertvurdering i forhold til, om en flytning af Renseanlaeg Lynetten (Renseanlseg Lynetten) er pa-
kraevet. De mere preaecise spagrgsmal, der gnskes besvaret, er defineret i kommissoriet af 12. sep-
tember 2021.

Sweco har i konkurrence vundet opgaven med at gennemfgre ekspertvurderingen/second opinion
af anbefalingen. Sweco har i den forbindelse udarbejdet fire delrapporter; en kvalitetssikring af
COWI's analyse, en procesanalyse, en teknologianalyse samt en gkonomianalyse. | kvalitetssikrin-
gen er der taget udgangspunkt i de oplysninger, der var fremme i COWI's analyse. De gvrige tre
delrapporter er baseret pa Sweco'’s konkrete forslag til udbygning af Renseanlaeg Lynetten frem
mod 2075, herunder besvarelse af spgrgsmalene i kommissoriet. | disse tre delrapporter har
Sweco arbejdet ud fra prognoser og antagelser, som Sweco mener er mere passende, men som
kan afvige med COWI's antagelser. Derfor er der diskrepans mellem de vaesentligste parametre
som belastning og kapacitet fra kvalitetssikringen af COWI's analyse og Sweco’s analyser.

Denne rapport indeholder en samlet afrapportering baseret pa de mere detaljerede delrapporter, jf.
referencelisten.
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3 Vurdering af COWI’s analyse

Der er gennemfgrt en ekspertvurdering af COWI's analyse i forhold til bevarelse af Renseanlaeg
Lynetten pa Refshalegen i analysens scenarie 1. Vurderingen er efter aftale med BIOFOS holdt i
traeskoleengder, da COWI's samlede opgave og rammebetingelser var anderledes og mindre detal-
jeret. Ekspertvurderingen skal fungere som "second opinion” til COWI's analyse. Denne rapport fo-
kuserer derfor udelukkende pa Renseanleeg Lynetten og et scenarie med udvidelse og modernise-
ring frem mod en vurderingshorisont i 2075.

Sweco har gennemfgrt ekspertvurderingen som en kvalitetssikring af COW!’s analyse i forhold til
de vaesentligste dokumenter; COWI's delrapporter 4, 5, 6, 8, 9 og 10. Metoden har veeret igennem
en intern kommentering og udveelgelse af de vaesentligste kritikpunkter i en kreds af eksperter.
Herefter er disse umiddelbare kritikpunkter undersggt og verificeret ved mere detaljerede vurderin-
ger, beregninger, simuleringer og analyser /1/. Neerveerende rapport indeholder en opsamling af
ekspertvurderingen.

3.1 Arealkrav

COW!I's vaesentligste konklusion er, at der ikke er plads pd Renseanlaeg Lynetten til den fremtidige
belastning, jf. COWI's delrapport 4. COWI vurderer, at det ikke er muligt eller rentabelt, at udvide
kapaciteten pa Renseanlaeg Lynetten tilstreekkeligt pa det tilgaengelige areal omkring anleegget.
Konklusionen er bl.a. baseret pa en raekke nggletal, der tager udgangspunkt i relativt hgje areal-
krav. En sammenligning af COWI’s hhv. Sweco’s beregnede arealbehov kan ses i Tabel 1.

Tabel 1 Arealkrav til udvidelse af Renseanlaeg Lynetten. COWI beskriver en udvidelse pa 250.000 PE. Sweco regner i /1/
med en udvidelse pa 440.000 PE.

Cowl Sweco
Samlet arealbehov ved konventionel rensning og
1,5 Ha til tertiger rensning 7,8 ha 5,5 ha
Disponibelt areal 6,5 ha 9,7 ha

| COWIs analyse mangler der sdledes ca. 1,3 Ha pd Renseanlaeg Lynetten, mens vi kommer frem
til et overskud pa mindst 4,2 Ha. Hvis de nye biologisk tanke gares dybere, som man typisk vil
etablere i dag, sa er det Swecos vurdering at der er et endnu stgrre arealoverskud.

De samlede arealbehov i Tabel 1 er baseret pa arealkrav og udvidelse, hvor COWI har benyttet et
nagletal pa 0,23 m2/PE og 250.000 PE, mens Sweco anvender et arealkrav pa 0,09 m?/PE og en
PE tilvaekst i stofbelastningen pa 440.000 frem mod 2075 i /1/. Forskellen i arealkravene skyldes
forskellige antagelser, hvor COWI antager at anleegsudvidelser vil have det samme arealkrav pr.
PE, som et komplet renseanlaeg. Sweco antager i stedet at arealkravet er specifikt for de teknolo-
gier der udvides med, da meget af infrastrukturen allerede er etableret, flere anlaegsdele har den
ngdvendige kapacitet og bar derfor ikke indga i arealkravet.

Af Tabel 1 fremgar desuden forskellige vaerdier for disponibelt areal omkring Renseanleeg Lynet-
ten. COWI disponerer et 20 m bredt beplantningsbaelte omkring Renseanleeg Lynettens areal.
Sweco tager udgangspunkt i de samme veerdier for disponibelt areal som COWI, men finder kun
lovmaessig begrundelse for en 8 m bred beplantning, som den der allerede findes ud mod Refsha-
levej. Sweco angiver det disponible areal til 9,7 ha, hvilket vurderes tilstraekkeligt til alle foresldede
udbygningsscenarier.
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SWECO ﬁ

3.2 Belastningsvurderinger

COWI’s beregninger tager i deres rapport afseet i tal for godkendt kapacitet og anvender disse som
en reel belastning. Den af COWI anvendte stofbelastning for 2018 er 1.000.000 PE, mens den re-
elle stofbelastning i 2019, baseret paA COD-belastning, var 880.000 PE. COWI beregner en stofbe-
lastning i 2075, der er hgjere end BIOFOS’ vaekstprognoser, men dette skyldes udelukkende en
hgjere startveerdi, da COW!I's vurdering af arlig vaekst for perioden er meget lig vaekstprognoserne
fra BIOFOS’ 23%-prognose.

Tillabsmeengderne til Renseanlaeg Lynetten forventes af COWI at stige over perioden fra et maksi-
malt flow pa 42.000 m3/h til 47.000 m3/h i 2075, hvilket ville udfordre den eksisterende hydrauliske
kapacitet. | Udbygningsplan 2025 fremgar det dog, at den forventede tillgbsmaengde, pga. afskae-
ringer af uvedkommende vand, vil blive reduceret med ca. 2%. Mere kontrol med tillabsmaengder
gennem bassiner og aflgbssystemer i oplandet vil formentligt betyde hyppigere og laengerevarende
spidsbelastning af biologien, men vil altsd ikke kraeve gget hydraulisk kapacitet.

3.3 Sweco’s overordnede kommentarer

COW!I's anvendte gkonomiske nggletal er ikke justeret til specifikke forhold pd Renseanlaeg Lynet-
ten og antager f.eks. at driftsomkostninger pr. PE er ens pa tveers af de tre renseanleeg Damhus-
aen (RD), Avedgre (RA) og Renseanlaeg Lynetten. Procentsatser for udvidelse af eksisterende an-
laeg og reinvesteringer er ens pa tveers af anleeg uanset forventet levetid og vaerdisaetningen er
ikke begrundet eller uddybet i analysen. Derved er det ogsa Sweco’s vurdering, at der ikke kan
sammenlignes direkte mellem COWI's gkonomiske estimat og den gkonomiske analyse i denne
rapport, da COWI dels inddrager alle tre anleeg, RA, RD og Renseanleeg Lynetten, samt at reinve-
steringer efter 2044 ikke er medtaget i COWI's estimat, jf. COWI's delrapport 5, afsnit 2.3.

Udfordringen med manglende begrundelse og uddybning gar igen i COWI's fglsomhedsanalyse.
Veerdierne for gget arealkrav i falsomhedsanalysen virker meget hgje, men der gives ikke en for-
klaring pa, hvor veerdierne kommer fra eller hvorfor de er sa hgie.

Sweco’s overordnede vurdering af COWI's analyse er, at analysen samlet er for overordnet, og
ikke forholder sig til de specifikke kapacitetsforhold (muligheder/begreensninger) pa Renseanleeg
Lynetten. Arealbehov og de gkonomiske veerdier er for generelle og kan ikke anvendes direkte
som beslutningsgrundlag for flytning af Renseanleeg Lynetten.

Sweco er sdledes ikke enige i konklusionen om, at der ikke er plads til udvidelse frem mod 2075,
pa det nuveerende areal.
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4 Udbygning af Renseanlaeg Lynetten

Sweco har i delrapporterne vedrgrende proces, teknologi og gkonomi haft fokus pa hvordan Ren-
seanlaeg Lynetten kan udbygges frem mod 2075, hvilke teknologier er relevante, hvad skal der ske
hvornar og hvad er den forventede gkonomi som BIOFOS ma forudse frem til 2075. Formalet er
gennem eksempler at teste og verificere konklusionerne /1/, sa der er starre robusthed og sikker-
hed for vurderingerne, og samtidig bidrage til at svare pa spgrgsmalene i kommissoriet.

Det er vaesentligt at pointere, at Sweco har gennemfgrt omfattende beregninger og simuleringer af
de fremtidige belastninger og kapaciteter pA Renseanlaeg Lynetten. Arbejdet er baseret pa
Sweco’s viden og erfaring, men for at undga fejloplysninger har BIOFOS haft mulighed for at kom-
mentere faktuelle fejl, der sa er blevet korrigeret. Der har ogsa veeret en inspektion pa Renseanlaeg
Lynetten sammen med BIOFOS for at se de praktiske udfordringer.

4.1 Teknologier

Der sker en fortsat stor udvikling indenfor teknologier for rensning af spildevand og slamhandtering.
Nogle teknologier kan give de ngdvendige kapacitetsudvidelser ved gget stofbelastning, mens an-
dre er teknologier til forbedring af f.eks. rejektvandskvalitet, der kunne blive relevant inden for en
overskuelig arreekke. Endelig kan der forventes strammere udledningskrav pa sigt, der forventes at
stille krav om etablering af tertiger renseteknologi.

Det er Sweco’s vurdering, at de fremtidige udfordringer p& Renseanleeg Lynetten bliver stofbelast-
ning i forhold til den biologiske kapacitet i den sekundaere rensning, hydraulisk kapacitet i den pri-
meere rensning, kapacitet i slambehandlingsdelen og implementering af processer og teknologier til
strammere udledningskrav.

Der er udarbejdet en oversigt over relevante teknologier for udbygning af Renseanlaeg Lynetten,
hvor alle beskrevne teknologier allerede i dag er kommercielt tilgeengelige, svarende til et TRL-ni-
veau (Technology Readiness Level) pa hgjeste niveau, dvs. niveau 9. BIOFOS er involveret i
mange udviklingsprojekter og er godt placeret i forhold til at udveelge og vurdere passende teknolo-
gier til implementering.

4.1.1 Udvidelser af den biologiske kapacitet

Udvidelse af den biologiske kapacitet pd Renseanlaeg Lynetten frem mod 2075 bliver den starste
udfordring, og der skal findes en passende teknologi, der samtidig passer ind pa Renseanlaeg Ly-
netten. Arealkravet kan overholdes med traditionelle lgsninger, mens kompakte teknologier har
mindre arealkrav. For at BIOFOS kan vurdere mulighederne har Sweco bearbejdet udbygningsfor-
slag baseret pa en konventionel lgsning som den allerede anvendte CAS-teknologi (Conventional
Activated Sludge), der er dyr i anlaeg men billig i drift. Som alternativ udbygningsforslag er der skit-
seret en udbygning baseret pa et MBR-anlaeg (Membrane Bio Reactor), der i modsaetning til CAS-
anleeg er billigere i anlaeg, dyrere i drift, mere kompakt, kan opna starre rensegrad, kraever ikke ef-
terklaringskapacitet (frigiver efterklaringskapacitet) og spiller nemmere sammen med en evt. fremti-
dig tertieer behandling.

4.1.2 Tertizere renseteknologier

Der er endnu ikke udledningskrav, der ngdvendiggar investering i tertisere renseteknologier. Da
Renseanlaeg Lynetten overholder sine tilladte udledninger, er der pa nuvaerende tidspunkt ikke
gkonomisk eller praktisk grundlag for implementering af ny teknologi.

| fremtiden vil det primeert veere kveelstofudledninger, der udfordrer Renseanlaeg Lynetten og det
forventes at udledningskravet vil blive reduceret til lavere end 5 mg/l. Her kan en udvidelse af kveel-
stofkapaciteten ved etablering af en anammox baseret rejektvandsrensning vaere et muligt tiltag.
Tertisere renseteknologier har en gkonomisk fordel, nér der skal udvides kapacitet til et specifikt

Dokument reference: \\sweco.se\dk\cph02\project\we\30.0072.40_lynetten_ra_fremtidig_placer\04_output\02_rapport\fase
2\samlet\samlerapport vers. 1.docx

5/21



SWECO ﬁ

udledningskriterie. | stedet for at udvide al kapacitet, f.eks. ved udbygning af det eksisterende CAS-
anleeg, kan der laves en mindre tilbygning, der specifikt gger kapaciteten for kvaelstofsreduktion.

| anammox-processen omsaettes ammonium direkte til atmosfaerisk kvaelstof uden behov for tilsaet-
ning af en kulstofkilde. Teknologien har mange referencer og anses for at veere palidelig til tertiser
kveelstofreduktion.

4.1.3 Slambehandling

Slamhandteringen pa Renseanlaeg Lynetten bestar i dag af udradning af primeer- og sekundzer-
slam efterfulgt af afvanding og forbraending. Frem mod 2075 forventes det, at der bliver behov for
kapacitetsudvidelse pa udradning og forbreending. Sweco vurderer at udradning fortsat er BAT
(Best Available Technology) inden for slamhandtering pa renseanleeg. Teknologien leverer en kom-
bineret gevinst ved energiproduktion og tgrstofreduktion, samt gode muligheder for videre ressour-
ceudnyttelse af slammet. Der er derfor fokuseret pa andre trin af slambehandlingen, mens den
ngdvendige kapacitet og mulige udbygninger er vurderet for udradningsdelen.

Det nuveerende forbraendingsanleeg pa Renseanleeg Lynetten giver en god forsyningssikkerhed, da
man ikke er afhaengig af eventuelle aftagere. Desuden opnar anleegget en stor tarstofreduktion og
anlaegget er netto energiproducerende. Lgsningen er dog relativt dyr, og det er ngdvendigt med en
udbygning til systemet inden 2075. Sweco vurderer, at der skal installeres en ny ovnlinje med tilhg-
rende rgggasrensning, for at opna en passende kapacitet. Et billigere alternativ er udbringning af
det udradnede slam pé landbrugsjord, men Sweco vurderer, at der pa sigt kan veere problemer
med at finde modtagere i forhold til forureningskomponenterne i slammet.

4.1.4 Beeredygtighed

BIOFOS har en mission om at veere et beeredygtigt forsyningsselskab. Sweco ser i det falgende
hvordan BIOFOS indgar i baeredygtige lgsninger pa dens nuveerende lokation og hvordan en even-
tuel flytning kan evalueres i forhold til beeredygtighed.

Hvis BIOFOS inkorporeres i en ny bydel skal der findes lgsninger til at integrere renseanlaegget pa
en meningsfuld made i bade infrastrukturen og i veerdigrundlaget. En kobling mellem Renseanlseg
Lynetten’s baeredygtige ressourcer og energiforsyning i den nye bydel er naerliggende. Rensean-
leeg Lynetten producerer i dag store maengder biogas, der ikke nemt kan eksporteres til naturgas-
nettet (grundet rensning for CO: og afstand til naturgasnettet), men som i stedet kan anvendes i
bygasnettet og i egne motorer. Sweco har set pa scenarier med Renseanleeg Lynetten som leve-
randgr af beeredygtig varme, el og vand til den nye bydel. Biogassen repraesenterer en stor energi-
kilde, der kunne anvendes til produktion af el og fiernvarme. Derudover kan en sidestrgm af det
rensede spildevand opgraderes og anvendes til vanding af granne omrader.

41.4.1 El, varme eller kaling

Det mest tilgaengelige scenarie for baeredygtig integrering af Renseanleaeg Lynetten, er udnyttelse
af Renseanlaeg Lynetten’s energiproduktion og vandressource til baeredygtig el, varme og/eller ka-
ling. Teknologierne er veldokumenterede og kan let implementeres i processen. Ressourcerne er
ikke uanede og det skal afgares, hvilken udnyttelse er mest favorabel for anlaegget og omradet.

| fremtidige tilfaelde, hvor hele eller dele af gasproduktionen ikke kan eksporteres til bygasnettet,
skal det vurderes, hvordan gassen udnyttes bedst. El- og varmeproduktion fra Renseanlaeg Lynet-
ten’s biogas vil i 2075 kunne daekke behovet for henholdsvis ca. 13.000 og 8.000 lejligheder, hvis
gassen udnyttes i et gasmotoranlaeg. Her vil Renseanleeg Lynetten altsa kunne bidrage og styrke
den grgnne omstilling.

Gasproduktionen vil ogsa kunne anvendes til at drive en kalekompressor til fiernkaling eller deekke
dele af behovet til fiernvarme fra varmepumper. En varmepumpe, der installeres pa det rensede
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spildevand, vil kunne levere fijernvarme til ca. 145.000 lejligheder. Dette tal skal ses i forhold til an-
tal planlagte lejligheder p& Lynetteholmen med omkring 20.000. Elproduktion fra gasmotorer vil
kunne levere lige over 10% af den ngdvendige el til varmepumpen. For at sikre baeredygtig fijern-
varme kunne det resterende elforbrug f.eks. daekkes af egne vindmgller.

4.1.4.2  Alternativ ressourceudnyttelse

Teknologiudviklingen pa ressourcegenanvendelse er drevet af granne ambitioner og udbuddet
gges. Det er godt med gget udbud bade inden for teknologi og kommercielle genanvendte produk-
ter. Det er dog problematisk, at efterspgrgslen endnu ikke fglger med udbuddet. Mange af de ud-
viklede teknologier er testet og deres positive effekter er dokumenteret, men den kommercielle del
af projekterne er ikke tilfredsstillende.

Slam som ressource er interessant og det er meget muligt, at den bedste udnyttelse i fremtiden
ikke vil veere biogas. Produktion af beeredygtige ravarer, som protein, polymer, fosfor, osv. fra bae-
redygtige kilder kunne blive en vigtig del af danske renseanleegs gkonomi i fremtiden. | neer fremtid
kunne Power to X-teknologier ogsa veere en del af Renseanlaeg Lynetten’s ressourceudnyttelse. |
takt med at teknologier og markeder for baeredygtige platform-kemikalier udvikler sig, skal ressour-
ceudnyttelsen revurderes i forhold til bedste udnyttelse af Renseanlaeg Lynetten’s slam og vand-
ressourcer. Hvis der skal findes plads til nye anleeg i denne forbindelse, vil det veere en fordel med
fokus pa kompakte anleeg til sekundzer behandling. Den trinvise udvidelse med kompakte anleeg,
vil ggre den gvrige arealudnyttelse omkring Renseanlaeg Lynetten vaesentligt mere fleksibel.

4.1.4.3 Beeredygtig placering

Konstruktion og implementering af et helt nyt renseanlaeg, som er ngdvendigt ved flytning af Ren-
seanlaeg Lynetten, vil bidrage med en vaesentlig COz-belastning. Det skyldes, at etablering af nye
transmissionssystemer og etablering af et helt nyt renseanlzeg f.eks. pa Holmene medfarer et me-
get stort ressourceforbrug til udvinding, fremstilling og anvendelse af materialer til beton og arme-
ring og udfgrelse af jordarbejder. Det vurderes at etablering af et nyt renseanleeg som erstatning
for Renseanleeg Lynetten har et meget stort CO: aftryk til jord- og betonarbejder, nye maskiner,
SRO mv. Hertil kommer det energiforbrug, der skal til at Igfte spildevandet op til det nye rensean-
leeg fra en dybt liggende transmissionsledning, som vil veere et ekstra-forbrug i forhold til i dag.

Et helt nyt renseanleeg vil pa den anden side ogsa rumme forbedringer i energiudnyttelsen for rens-
ning af spildevandet. Det knytter sig seerligt til beluftning, der kan optimeres med dybere tanke.

Hvis det nye anlaeg skal anses for baeredygtigt, kreever det altsa store arlige CO2 besparelser, rela-
tivt til det eksisterende anleeg. BIOFOS har vaeret p& forkant med udviklingen og har lgbende opda-
teret anlaegget og deltaget i projekter med nye og baeredygtige teknologier. Renseanlaeg Lynetten
er ikke et udtjent anleeg med foraeldet teknologi, og det vil derfor ikke umiddelbart vaere en let op-
gave at indhente de nagdvendige store arlige besparelser i CO2-udledning. Derfor forventes en flyt-
ning af Renseanlaeg Lynetten at have et negativt CO:2 aftryk, der ikke kan indhentes.

4.2 Kapacitetsanalyse

For at kende behovet for udbygning er det vaesentligt at kende kapaciteten af det nuveerende an-
laeg. For at fa et praecist bud pa den nuveerende kapacitet af Renseanlaeg Lynetten er der gennem-
fart en kapacitetsanalyse af alle anlaegsdele efter gaeldende normer og erfaringsveerdier, bl.a. den
tyske standard ATV-DVWK-A 131E i en statisk model. Den statiske model er suppleret med dyna-
miske modelberegninger i en digital tvilling af vandbehandlingen pd Renseanlaeg Lynetten i pro-
grammet SUMO.

Det bemaerkes, at beregningerne er gennemfgrt med en forudseetning om optimale forhold, og
driftserfaringer fra anlaegget. Dette kan give anledning til en mindre forskel mellem teori og praksis,
hvilket er blevet vendt med fagspecialisterne hos BIOFOS.
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| det falgende gennemgas kapaciteten af de forskellige hovedkomponenter.

4.2.1 Indlgbsdel og primaerrensning

Det vurderes at de anleegsdele, hvor kapaciteten hovedsageligt er athaengige af det hydrauliske
maks. flow, ikke kraever kapacitetsudvidelse i perioden frem mod 2075. Det geelder bl.a. indlgb, ri-
stebygveerk og primaertanke, der er dimensioneret efter det nuveerende maks. flow pa 41.500 m?/h.
Prognosen for hydraulisk belastningsvariation under nedbgr vurderer, at det hydrauliske maks. flow
ikke vil @endre sig betydeligt i planperioden, men at stofkoncentrationen vil stige. Dette skyldes
bedre styring af spildevandsmaengder i oplandet i samarbejde med HOFOR.

For at sikre en fremadrettet god og hensigtsmaessig funktion af sand- og fedtfanget og for at img-
dekomme oplysninger fra BIOFOS, der beskriver problemer med disse anleegsdele, er det valgt at
udvide disse anleegsdele med 25%, svarende til det nordlige tillgbs andel af det samlede maksi-
male tillgb til Renseanleeg Lynetten. P4 denne made aflastes de eksisterende anlaeg og kapacite-
ten gges for det totale anleeg.

Det skal bemaerkes, at der i vurderingen er medtaget en udvidelse af faciliteterne til handtering af
ristegods, primaertanke samt sand og fedt, som i hgjere grad er pavirket af den stigende stofbelast-
ning baseret pa en forventet direkte sammenhaeng mellem belastning og restmateriale fra de be-
skrevne enheder.

Effektiviteten af primaertankene skgnnes at blive reduceret en anelse, dvs. ca. 2%, da den gen-
nemsnitlige opholdstid i anleegsdelen vil falde i takt med at dggnmaengden af spildevand til Rense-
anleeg Lynetten gges frem mod udlgb af planperioden. Der er i den hydrauliske prognose anvendt
en arlig fremskrivning af spildevandsmaengder pa ca. 0,51%, hvoraf nedbgar- og uvedkommende
vand udggr ca. 0,31%.

Sweco vurderer at faldet i effektivitet er acceptabelt, og at primeertankene fremadrettet vil kunne
opfylde et minimumskrav pa fiernelse af 50% suspenderet stof fra spildevandet. Vi er opmaerk-
somme pa de eksisterende maskinelle udfordringer i anleegsdelen, bl.a. med slamskraberne, hvil-
ket der skal findes en lgsning pa. Dette specielt hvis primaertankene pa kort sigt skal anvendes til
at aflaste den sekundaere behandlingsdel, f.eks. med kemisk forfaeldning.

4.2.2 Sekundeer rensning

Det er kapaciteten af den sekundaere rensning pa Renseanleeg Lynetten, bestaende af den biologi-
ske og kemiske rensning af spildevandet, der udggr det centrale element i forhold til tilpasning til
fremtidig belastning af anlaegget.

Volumenet af Bio-P anlaegget sk@gnnes at repraesentere en god reservekapacitet, hvorfor tiltag i
denne del af den sekundeere rensning ikke vurderes at kraeve udvidelse inden 2075.

Den samme gode reservekapacitet kan ikke genfindes i N/DN-volumenet, som udggres af ringka-
nalerne pa Renseanlaeg Lynetten. Kapaciteten af volumenet er beregnet til ca. 1.061.000 PE, og
der skal saledes paregnes en udbygning med en ekstra kapacitet proportionalt til den ggede stof-
belastning, der forventes at stige med 0,80% pr. ar. Hvis kravet er en reservekapacitet pa ca. 10%
og stofprognosen holder stik skal der ske en eller anden form for udvidelse senest i 2030, hvilket er
indenfor en relativ kort tidshorisont. Udvidelsen af N/DN-delen kan udskydes — men altsa ikke und-
gas - indenfor planperioden. Eksempelvis ved etablering af rejektvandsrensning med/uden gget
fiernelse af primaerslam i primaerdelen med kemisk forfeeldning, hvilket i et videre forlgb kan sup-
pleres med andre — maske midlertidige — teknologiske tiltag til udvidelse, som er beskrevet i /3/.

BIOFOS har planlagt en udskiftning af den nuvaerende overfladebeluftning i N/DN-delen med en
mere energieffektiv bundbeluftning, hvor det samtidig forventes at kapaciteten gges til ca.
1.200.000 PE. Det er dog ikke Sweco’s vurdering, at etablering af bundbeluftning vil gge den nu-
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veerende kapacitet af N/DN-linjerne, men en starre beluftningskapacitet vil veere en stor fremadret-
tet fordel i driften af Renseanlaeg Lynetten. Den nye kapacitet der opnas med bundbeluftning skal
forventes at skulle udbygges i takt med nye N/DN proceslinjer.

Dette er Sweco’s vurdering, at der i planperioden skal investeres en stgrre udvidelse, f.eks. i form
af flere CAS-linjer eller ved etablering af kompakte teknologier, s& som MBR. Vores valgte udbyg-
ningsstrategi tager udgangspunkt i en nuveerende kapacitet pa ca. 1.061.000 PE.

4.2.3 Slam- og gashandtering

Slammaengden til slambehandling er fremskrevet pa basis af den forventede stigning i stofbelast-
ning.

Den nuveerende kapacitet til forafvanding forventes at blive utilstreekkelig i planperioden. Den nu-
veerende kapacitet svarer til en belastning pa ca. 979.000 PE. Kapaciteten af forafvandingsdelen
skgnnes med den anvendte stofprognose at vaere opbrugt i ar 2040, hvor der skal etableres en
ekstra forafvander.

Ved beregning af kapacitetsbehovet til udradning af slam forventes et behov for etablering af en
ekstra radnetank omkring udlgbet af planperioden. En udvidelse vurderes dog helt at kunne und-
gas, hvis nuveerende gode slamtarstof i primaerslam og sekundaerslam kan opretholdes. | /3/ be-
skrives muligheder med termisk slamhydrolyse, som udggar en ganske fin fremtidig mulighed, hvis
der viser sig behov for at gge den fremtidige kapacitet af radnetankene. | vores beregninger har vi
medtaget en ekstra radnetank svarende til de eksisterende.

Slutafvandingen vurderes at have en kapacitet pa ca. 1.399.000 PE inkl. ngdvendig redundans, og
derfor er der ikke udsigt til at denne del af anleegget skal udvides indenfor planperioden.

Lagerkapaciteten til udradnet slam fagr indfgdning til forbreendingsanleeggets tarringsenhed forven-
tes at skulle fordobles. Der er tale om en udvidelse fra 500 til ca. 1.000 m?, som er medtaget i
Sweco’s betragtninger.

Kapaciteten af slamtarringsanlaegget vurderes at veere rigeligt til at behandle den udradnede slam-
meengde produceret pa Renseanlaeg Lynetten frem til 2075. Kapaciteten af ovnen er derimod for
lille, og det vurderes at der er behov for etablering af en ekstra ovn med en kapacitet svarende til
lidt under den eksisterende. Dette geelder ogsa anleegget til raggasrensning. Udvidelserne skannes
at skulle ske senest, nar belastningen af Renseanlaeg Lynetten kommer op péa ca. 975.000 PE,
hvilket jf. prognosen vil ske omkring ar 2032. Der vurderes at veere plads til endnu en forbraen-
dingsovn i den eksisterende bygning, men ikke en udvidelse/udbygning af reggasanleegget, sa der
skal indtaenkes en udvidelse af bygningen ogsa.

Hvad angar handtering af gas er BIOFOS allerede i gang med at afdaekke forskellige lgsninger til
et fremtidigt gaslager, og det er vurderet, at den bedste fremtidige lgsning er etablering af en gas-
ballon pa 1.500 m2. Ved etablering af et starre ikke-opdelt gaslager skal der forventes sikkerheds-
maessige foranstaltninger i forhold til afstandskrav, jf. ATEX-regulativer og lignende. Dette har vi
ikke medtaget i vores betragtninger. Det er Sweco’s vurdering, at Renseanleeg Lynetten selv efter
udvidelsen af gaslageret med denne starrelse ikke bliver en risikovirksomhed.

4.2.4 Udbygningsstrategier

BIOFOS kan veelge en reekke forskellige strategier for den forventede udbygning af kapaciteten til
den fremtidige belastning. BIOFOS arbejder aktivt med gennemarbejdede udbygningsstrategier,
senest Udbygningsplan 2025, der har en belastningshorisont pa 20-25 ar med implementering fra
ca. 2027. Vi har i vores udbygningsstrategi taget afsaet i en prognose for fremskrivning af bade
den hydrauliske og stofmaessige belastning, hvor vi har tilladt os at laene os op ad BIOFOS store
og allerede udfarte arbejde for at fa et bud pa den fremtidige udvikling i Storkabenhavn, jf. Figur 1.
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Det er en meget sveer opgave at spa om fremtiden og Sweco vil derfor anbefale, at de ngdvendige
kapacitetsudvidelser, sa vidt muligt planlaegges pa baggrund af den oplevede restkapacitet i an-
leegsdelene — dette savel hydraulisk savel som stofmaessigt. Pa den made investeres ikke for tidligt
eller for stort, og der kan nemmere arbejdes med trinvise udbygninger, da de er mere fleksible og
bedre tilpasses forlgb, der afviger fra diverse prognoser. F.eks. kunne BIOFOS arbejde med ud-
bygningsplaner (belastning, kapacitet, kvalitet, rensekrav) med et langsigtet perspektiv p& maske
50 &r (som naerveerende), et mellemlangt perspektiv pa 20-25 ar og et kort perspektiv p& 5-10 ar.
Med disse planlagningshorisonter vil BIOFOS have et struktureret perspektiv, der f.eks. kan genta-
ges hvert 5 ar.

Der er ved scenarieberegningerne forudsat en minimumreservekapacitet i forhold til den prognosti-
cerede belastning pa 10%.

PROGNOSE FOR STOFBELASTNING BIOFOS REGISTRERINGER
KONVENTIONEL CAS UDBYGNING —— MBR UDBYGNINGSPLAN

e JDBYGNINGSPLAN 2025 LINEAR FREMSKRIVNING AF BIOFOS REGISTRERINGER
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Figur 1: Eksempler pa udbygningsstrategi for Renseanlaeg Lynetten sammenholdt med belastningsprognosen fra /2/.

4.2.5 Beregnede scenarier for Renseanlaeg Lynetten frem mod 2075

Ved CAS-scenariet er det forudsat at udvidelsen gennemfares i én omgang til en kapacitet, der
svarer til de fremskrevne prognoser for hele planperioden frem mod 2075. Det skyldes, at det vur-
deres at veere gkonomisk og anlaegsteknisk optimalt i stedet for successiv udbygning ved at tage
initialomkostningerne en gang.

Den endelige kapacitet vil for begge scenarier veere 1.486.100 PE. Dette tal er baseret pa Sweco’s
vurdering af den nuveerende kapacitet med en arlig veekst som BIOFOS’ 23%-prognose. BIOFOS’
egne estimater seetter belastningen til mellem ca. 1.280.000 og 1.380.000 PE og disse veerdier er

baseret pa den reelle stofbelastning.

Ved kapacitetsudvidelse med MBR-moduler udvides anleegget over fire gange frem mod 2075.

Begge scenarier indeholder etablering af ny mekanisk behandling pa det nordre indlgb, udvidet
slambehandlingskapacitet gennem nye, starre centrifuger til forafvanding, ekstra rddnetank, slam-
lager og starre forbraendingskapacitet.
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4.3 Anleegsdisponering

I /1/ blev det disponible areal, hvorpa BIOFOS kan udbygge Renseanlaeg Lynetten, opgjort til 9,7
ha. Dette indbefatter en 8 m bred vold langs det gstlige og nordlige skel, samt 1,5 ha som, i trad
med COWI, blev vurderet uegnet grundet Renseanleeg Lynetten’s geometri.

Den nye forrensning af det nordlige tillab foreslas etableret nord for efterklarings blok C, se Figur,
og har et samlet grundareal pa 3.275 m2.

Arealbehovet er for udvidelse med CAS vurderet med afsaet i plantegninger over de eksisterende
N/DN ringkanaler, dog med 5,8 m dybe tanke i modseetning til ca. 4,35 m i de eksisterende linjer. |
CAS-scenariet vurderes det, at en udvidelse med etablering af tre ekstra proceslinjer med en
dybde pa 5,8 m kan tilfgje den ngdvendige biologiske kapacitet i 2075. Dette kraever et areal pa ca.
12.500 m2. Den nuveerende efterklaring vurderes at veere tilstreekkelig til at kunne klare en udvi-
delse af denne stgrrelse grundet Renseanlaeg Lynetten’s nuvaerende ATS-system.

| slambehandlingsdelen er der for begge scenarier inkluderet en ekstra radnetank, som er placeret
ved de nuveerende radnetanke og kreever et areal pa ca. 260 m2. @vrige tiltag i forbindelse med
slambehandlingen kreever ikke vaesentligt areal ved udvidelse, undtaget er dog raggasbehandling,
som dog ikke behandles i neerveerende rapport.

Der er i begge scenarier afsat et areal svarende til 1,5 ha til tertiszerbehandling.

Omlagt indlabsledning fra nord [Forlzengelse af eksisterende vold
Tilsluttes Nordre indleb
Ny primzerdel =S =
iy aineram l Ledning fra nyI( CAS-anleg hl?f(’em&aurg\ s
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Figur 2: Skitse af udvidelse af Renseanlaeg Lynetten med CAS-teknologi

For MBR-scenariet er — baseret pa oplysninger fra leverander (SUEZ) — vurderet et betydeligt min-
dre arealbehov sammenlignet med CAS, da MBR-teknologi er mere kompakt. Arealbehovet for
MBR-anleegget er opgijort til 2.120 m?.

Membranlinjerne tages i brug efter behov ud fra udviklingen i belastningen, som angivet i Tabel 2.
Da MBR-anleegget fungerer som en efterklaring, kan dette medfgre aflastning af de nuveerende ef-
terklaringstanke. Noget af den nuveerende efterklaring kan da indga som ekstra kapacitet under
kraftige regnskyl eller der kan friggres areal ved inddragelse af nuvaerende efterklaringsareal.
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Tabel 2: Oversigt over antal membranlinjer i drift fra hvilket &r og med hvilken belastning. Hver linje bestar af 12 membran-
kassetter.

Ar Antal Antal kas- Samlet kapacitet heraf MBR
MBR- setter Renseanleeg Lynet-
linjer ten
2030 2 24 1.167.100 PE 174.638 PE
2042 5 60 1.273.200 PE 352.253 PE
2053 8 96 1.379.300 PE 532.356 PE
2063 12 144 1.485.400 PE 785.223 PE

Figur 3: Skitse af udvidelse med MBR-anleeg pa Renseanleeg Lynetten

Arealbehovet for udvidelse ved de to scenarier fremgar af Tabel 3. Med arealbehov for CAS og
MBR pa hhv. 3,1 ha og 2,1 ha vurderes det, at der er en stor sikkerhed for deekning af arealbeho-
vet frem mod belastningen i 2075 (frit disponibelt areal efter udbygning pa mere end 6 ha). Denne
reserve skal lgsbende vurderes i forhold til Isbende prognoser i forhold til belastning, nye udleder-
krav og nye teknologier.

Tabel 3: Opggrelse af arealbehov ved de to scenarier

Areal CAS MBR
Kapacitets udvidelse 12.500 m? 2.120 m?
Feelles (tertieer, ristebygveerk, etc.) 18.535 m? 18.535 m?
Total 31.035 m? 20.655 m?
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4.4 @konomi

4.4.1 Forudseetninger

For begge alternativer (CAS hhv. MBR) er der estimeret anleegsoverslag baseret pa specifikke vur-
deringer med udgangspunkt i de konkrete forhold pa Renseanlaeg Lynetten og de aktuelle forhold
som angivet af BIOFOS med hensyn til eksisterende anlaeg.

De to alternativer estimeres ud fra en forventet udvikling i belastning jf. /2/ samt at overholde udle-
der krav som angivet i /1/. Omkostninger forbundet med en eventuel fremtidig tertiserbehandling er
ikke medtaget, da der ikke er en afklaring af hvilke krav, der kan paregnes.

Hvert bygveerk er opdelt i konstruktioner, mekanik/el og SRO, som har estimerede levetider pa hhv.
60, 20 og 10 art. Efter endt levetid foretages en reinvestering, som udggar en procentsats af an-
leegsprisen. For mekanik/el og SRO udggr denne sats 100% efter endt levetid, hvor den for kon-
struktioner er sat til 60%.

Helt generelt er det gkonomiske estimat behaeftet med betydelige usikkerheder, da mange informa-
tioner udestar og dermed ikke er inddraget, afgreensninger, projektering og afklaringer der ikke er
gennemfgrt. Det er dog Sweco’s opfattelse, at den relative gkonomi er repraesentativ for de reelle
forskelle.

4.4.2 Model

Den gkonomiske analyse tager udgangspunkt i Finansministeriets metode for konsekvensvurde-
ring af samfundsgkonomien og benytter rentesatser som angivet
Tabel 4, til at tilbagediskontere fremtidige omkostninger til basisaret (2022).

Der er valgt ikke at tage udgangspunkt i Forsyningssekretariatets reguleringsbestemmelser, da
disse primaert gar pa den aktuelle reguleringsperiode (op til 4 ar). Det vurderes af Sweco ikke at
veere hensigtsmeessigt, at viderefgre reguleringsregnskabet frem til 2075, da dette ikke giver den
fulde reguleringsveerdi af fremtidige beregninger og kan veere til hinder for ngdvendige udvidelser
for at mitigere fremtidige belastninger. Derudover vurderes Finansministeriets metode for mere re-
levant, nar der skal sammenlignes mellem to ligeveerdige samfundsgkonomiske investeringer,
hvortil indteegtsgrundlaget for begge bgr veere udgiftsdeekkende efter hvile-i-sig-selv princippet.

BIOFOS er underlagt en takstregulering gennem Forsyningssekretariatet, der har et andet omdrej-

ningspunkt, og et kortere sigte. Det anbefales, at BIOFOS far beregnet de takstmaessige konse-
kvenser af anlaegsinvesteringerne nar de mere preecise valg skal treeffes.

Tabel 4: Samfundsgkonomiske diskonteringsrente?3

0-35ar 36 - 70 ar >70 ar
Real diskonteringsrente 3,5% 2,5% 1,5%
Risikofri realrente 2% 1,75% 1,5%
Risikopreemie (ikke-diversificerbar risiko) 1,5% 0,75% 0%
Real statsobligationsrente (2025-fremskrivn.) 0,5% 2% 2%

! Tal fra pris- og levetidskataloget (POLKA)
2 Vejledning i samfundsgkonomiske konsekvensvurderinger (Finansministeriet, 2017)
3 Dokumentationsnotat — den samfundsgkonomiske diskonteringsrente (Finansministeriet, 2021)
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4.4.3 Anleeg

En stor del af veerdierne p& Renseanleeg Lynetten ligger i betonkonstruktionerne pa Renseanlaeg
Lynetten (bassiner, tanke, bygvaerker, pumpestationer). BIOFOS har fokus pa denne veerdi i forbin-
delse med den lgbende drift og vedligeholdelse, men det anbefales at BIOFOS dyrker denne del
yderligere med en struktureret, systematisk indsamling og kontrol af anleeggene som f.eks. stan-
darden fra Vejdirektoratet, der gennem generaleftersyn hhv. specialeftersyn skaber et godt overblik
over konstruktionernes tilstand, udbedringsbehov og for renoveringsplanleegning. Dette vil desuden
veere et godt udgangspunkt for den fremtidige implementering af Asset Management.

| neerveerende analyse er inddraget reinvesteringer af de eksisterende anlaeg over planperioden
baseret pa POLKA's tal for tekniske levetider og procentsats for reinvestering.

Dertil kommer investeringer og reinvesteringer i anlaeg for at afhjaelpe identificerede flaskehalse pa
Renseanlaeg Lynetten og mitigerende tiltag for at mindske gener for evt. nye naboer pa Lynette-
holm og Refshalegen:

e Udvidelse af slambehandling samt udvidelse af primaerbehandling af det tillgbende spilde-
vand.

e Overdaekning af de eksisterende tankanlaeg for at mindske lugtgener for fremtidige bolig-
byggerier.

e Stgjskeerme og andre lyddeempende tiltag for at mindske stgjgener

BIOFOS har oplyst om planlagte investeringer over de kommende fem ar, som indgar i den sam-
lede analyse. Disse investeringer er primaert afledte projekter i forbindelse med etablering af Ly-
netteholmen (omlaegning af 30 kV kabel og U1) samt forbedringer af de eksisterende anlaeg.

Omkostninger forbundet med reinvesteringer i eksisterende anleeg, investeringer i nye anlaeg for at
mitigere flaskehalse, overdeekning, stgjreduktion samt planlagte investeringer er ens for begge
scenarier.

For udvidelse af den sekundeere rensning i de to scenarier har Sweco udarbejdet specifikke an-
leegsoverslag, som er ngdvendige i forbindelse med integrering og idriftseettelse af teknologierne
pa Renseanlaeg Lynetten over planperioden. Investeringer og reinvesteringer er medregnet hvor de
er ngdvendige for begge scenarier over hele planperioden.

Figur sammenligner de to scenariers samlede investeringer og reinvesteringer over hele planperio-
den (ikke tilbagediskonteret).
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Figur 4: Sammenligning mellem CAS- og MBR-scenariernes samlede anlaegs- og reinvesteringer over planperioden. Tal-
lene er ikke tilbagediskonterede.

Anlaegspris og reinvesteringsomkostninger for udvalgte anlaegsdele fremgar af Tabel 5. Safremt
der alternativt etableres en tung overdaekning, hvor arealet over tankene frigares til f.eks. park,
boldbaner mv. s& gges anleegsprisen med ca. 1,1 mia. kr. fra 0,35 mia. til 1,41 mia. kr. Hertil kom-
mer ggede reinvesteringsomkostninger

Tabel 5: Overblik over udvalgte anlaegsdele med anlaegspris og reinvesteringsomkostninger over hele planperioden. Tallene
er ikke tilbagediskonteret.

Anlaegsdel Pris (mio. DKK) Anlaegsperiode (ar)
Nyt ristebygvaerk 355 2028-2030

Nyt sand- og fedtfang 121 2028-2030
Primeertank 333 2028-2030

Ovn + rgggas 1.260 2025-2027
Radnetank 46 2057-2059

Let overdeekning af eksisterende an- 978 2033-2035

leeg

Ul 450 2025-2027

4.4.4 Driftsomkostninger

Til estimering af driftsomkostninger tages udgangspunkt i tal fra COWI’s delrapport 5 "@konomiske
estimater”. Dette ggres med visse forbehold, da dette er summerede vaerdier, som ikke udspecifi-
cerer udgifter p& enkelt anlaeg eller operationer. Det antages, at de oplyste veerdier fra COWI, geel-
der uanset om der vurderes pa Renseanlaeg Lynetten, RD eller RA.

Den samlede driftsomkostning er givet som 102 kr./PE, hvor af de 25 kr./PE gar til lenninger. De
andre poster er angivet som energiforbrug, vedligeholdelse, afgifter/skatter samt aske og restpro-
dukt. Det antages, at en foragelse af bemandingen pa Renseanlaeg Lynetten ikke er ngdvendig i
de to udbygningsscenarier, hvorfor Ignnen saettes som ikke-variable og tager udgangspunkt i 2019
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belastningen svarende til en fast arlig udgift pa 22 mio. kr. Det antages desuden, at energiforbruget
ikke eendres pa trods af udbygning med bundbeluftning.

Dermed falger de gvrige driftsomkostninger (variable) udviklingen i belastningen over planperioden
med en udgift pd 77 kr./PE.

For MBR-scenariet gaelder desuden, at der skal bruges yderligere energi til drift af MBR-anlsegget.
Denne yderligere udgift er angivet til produktet af udgiften per m3 vand behandlet, gennemsnit flow
per membran og antallet af membraner. Disse faktorer er baseret p& gennemsnitsbetragtninger af
leverandgr tal og antagelser om vandforbrug per PE, energipris samt energiforbrug per PE for spil-
devandsbehandling.

Figur 5 illustrerer den dyrere drift forbundet med MBR-anleegget sammenlignet med en CAS-udvi-
delse. Over planperioden vil CAS veere billigere end MBR med hensyn til drift og vedligehold. Dog
begynder forskellen farst at vise sig i takt med at belastningerne gges, hvorfor omkostningerne til
MBR-teknologien farst vejer tungere i takt med den ggede udbygning senere i planperioden.

7,0
50

5,0

Mia, DKK

Lo
(=]

2,0

59
4,7
) —_

CAS D&V MBR D&V

® Lgnudgift ™ Variable D&V  ® MBR specifikke D&V

Figur 5: Driftsomkostninger sammenlignet mellem de to scenarier over hele planperioden. Tallene er ikke tilbagediskonte-
rede.

Med den hgjere udgift forbundet med driften, anslds MBR-scenariet til at have en marginalt stgrre
TOTEX af de to scenarier, se Tabel 6.

Tabel 6: Sammenligning af TOTEX og opdeling af TOTEX i anleegs- og driftsudgifter. Alle tal er tilbagediskonterede.

Anleegs- og reinvesteringer Driftsudgifter TOTEX
Teknologi (mia. kr.) (mia. kr.) (mia. kr.)
CAS 6,2 3,8 10,0
MBR 6,0 4,3 10,3

445 Fglsomhedsanalyse

For at tage bestik af belastningens indflydelse pa den samlede anleegsgkonomi har Sweco foreta-
get en fglsomhedsanalyse af de to scenarier, hvor den fremskrevne belastning i 2075 sendres med
+20%. Analysen fokuserer kun pa de biologiske dele, da det ikke forventes at indlgbet overstiger
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41.500 m3/h og at investeringer foretaget i slambehandlingen kan klare en 20% for@gelse i belast-
ning.

For MBR-scenariet har det veeret ngdvendigt at anvende en del antagelser med udgangspunkt i
gennemsnitsbetragtninger af leverandgrtal, arligt vandforbrug pr. PE mv.

Tabel 7 angiver den procentvise andring i anleegsomkostninger i forhold til basisscenariet ved en
+20% eendring af belastningen i 2075. Generelt virker anleegsomkostningerne ikke til at veere vi-
dere fglsomme over for aendringer i belastningen.

Tabel 7: Sammenligning af procentvis eendring i anleegsomkostninger for de to scenarier i forhold til basisscenariet ved hhv.
-20% og +20% i belastning. Tal i parentes angiver procentvis eendring af TOTEX ved aendring i belastning. Tallene er tilba-
gediskonterede.

CAS MBR
-20% belastning -10% (-10%) -5% (-8%)
+20% belastning +11% (+12%) +10% (+18%)

Inddrages driftsudgifterne fas eendringer i TOTEX svarende til tallene angivet i parentes i Tabel.
Hvis der udelukkende kigges pa anlsegsomkostninger, sd er MBR-scenariets gkonomi mindst fal-
som. Dog pavirkes de yderligere omkostninger til drift signifikant sdledes at totalakonomien for
MBR over planperioden er mest fglsom for aendringer i belastningen.

4.4.6 Opsamling

Med en difference mellem de to scenarier pa ca. 0,3 mia. kr. malt pA TOTEX er der tale om en rela-
tivt lille forskel set over hele planperioden. Derudover anslas, at lidt over halvdelen af CAPEX ud-
gares af andre investeringer og reinvesteringer, som BIOFOS skal foretage i planperioden for op-
retholde driften af Renseanleeg Lynetten.

Malt p& den baggrund, og med de usikkerheder, som fglger med et overslag fordelt over sa stor en
periode, kan der ikke peges pa et af de to scenarier som vaerende en favorit.

Det bgr dog noteres, at med CAS-scenariets tidlige udbygning til fuld kapacitet jf. 2075 belastning
ger den mere udsat for fejlinvestering. Denne risiko mindskes med den mere fleksible MBR-lgs-
ning, som vaesentligt nemmere kan udvides nar behovet vurderes at veere der.

Derudover kan MBR-teknologien veere gunstig ved en fremtidig tertiszerbehandling, hvorfor dette
bar indga i en ny analyse nar mere specificerede krav hertil kendes.
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5 Anbefalinger

Sweco har pa baggrund af analyserne fglgende anbefalinger til BIOFOS i forhold til fremtiden for
Renseanlaeg Lynetten:

Det er dokumenteret gennem analyserne, at Renseanleeg Lynetten kan forblive pa Refsha-
legen ud fra den forventede udvikling i belastning frem mod 2075 med en god arealreserve
til evt. supplerende krav eller belastninger. Der er altsd ingen aktuel teknisk eller for den
sags skyld miljgmaessig begrundelse for en flytning, hvilket er i modseetning til konklusio-
nen i COWI's analyse.

En forbliven p& Refshalegen rummer nogle gode perspektiver for baeredygtig byudvikling i
omradet ved energiudnyttelse til boligopvarmning pa Lynetteholm og Refshalegen. Det an-
befales, at BIOFOS undersgger mulighederne for udnyttelse af disse potentialer i samar-
bejde med Kgbenhavns Kommune og By & Havn.

Der er flere mulige teknologier som BIOFOS kan vaelge for Renseanlaeg Lynetten frem
mod 2075, og som kan etableres indenfor den nuveerende afgreensning pa matriklen. Det
anbefales, at BIOFOS undersgger MBR-teknologien nzermere med henblik pa evt. imple-
mentering pa sigt, da teknologien har en raekke procesmaessige fordele i forhold til en kon-
ventionel udbygning. Omvendt er der — i det tidsmaessige perspektiv frem mod 2075 — ikke
en teknologi, der tydeligt er mere gkonomisk favorabel end den anden.

Det foreslas, at BIOFOS fortszetter udbygningen systemer til at holde fokus pa kvaliteten af
de mange konstruktioner pa Renseanlaeg Lynetten, sa der opnas et tydeligt billede af til-
standen af den stgrste kapitalbinding for BIOFOS med mulighed for optimal reinvestering.
F.eks. baseret pa en struktur som anvendes hos Vejdirektoratet. Arbejdet vil skulle integre-
res i arbejdet med Asset Management, som er under udrulning i BIOFOS.

Det anbefales, at BIOFOS fortsaetter arbejdet med forskellige planhorisonter for Rensean-
laeg Lynetten, som genbesgges f.eks. hvert 5 ar eller efter behov, men med et overordnet
strategisk sigte pa 2075 eller derefter.

Det anbefales, at BIOFOS far beregnet de takstmaessige konsekvenser af anlaegsinveste-
ringerne nar de mere praecise valg skal traeffes.
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6 Besvarelse af spgrgsmal fra kommissoriet

| kommissoriet blev en raekke spgrgsmal sggt besvaret vedrgrende Renseanlzaeg Lynetten’s fremtid
pa den nuveerende placering pa Refshalegen. Gennem de fire delrapporter har Sweco vurderet
mulighederne og betingelserne for at forblive pa Refshalegen. Dette afsnit gennemgar spgrgsma-
lene fra kommissoriet og angiver Sweco’s vurderinger i kursiv.

e Mulighederne for at gge kapaciteten pa Renseanlaeg Lynetten, ved fx at bruge seerlige tek-
nologier, optimere pladsudnyttelsen pa det eksisterende areal, eller lign.

Det vurderes, at det er muligt at udvide den biologiske kapacitet pA Renseanlseg Lynetten
med konventionel teknologi, svarende til den nuveerende, CAS, eller med mere kompakt
teknologi, MBR. Det er Sweco’s vurdering, at de teknologiske lgsninger som naevnes i
denne rapport kan etableres indenfor Renseanleeg Lynetten’s nuveerende matrikel.

e Kapacitetsbehovet over tid og en vurdering af tidshorisonten for, hvor laeenge kapaciteten
pa Renseanlaeg Lynetten kan imgdekomme behovet. Herunder en vurdering af, hvordan
kommunale strategier for separatkloakering og klimatiltag i gvrigt kan reducere behovet for
kapacitet p& renseanlaeggene.

Den nuvaerende biologiske kapacitet er pa baggrund af beregningsprincipper fra ATV-
DVWK-A 131E vurderet til 1.061.000 PE. Kapacitetsbehovet forventes at stige til 1.374.000
PE i 2075. Den nuveerende kapacitet kan imgdekomme det fremskrevne behov indtil 2042-
43 med nul reserve, hvor der s& senest skal vaere foretaget en udbygning af biologien.

Gennem interviews med driftspersonale pa Renseanlaeg Lynetten, har Sweco identificeret
flaskehalse som ligeledes kreever udbygning. Dette drejer sig om ristebygveerk, sand- og
fedtfang samt primaertanke. Sweco foreslar, at der opfares nye anlaeg for at aflaste disse.
Dette kan placeres i den nordlige ende af Renseanlaeg Lynetten, hvor det kan modtage
spildevand fra det nordlige tillab. Dertil kommer specifikke udvidelser indenfor slambe-
handlingen, som skal gennemfares i planperioden 2022-2075. Ligeledes er der fundet
plads til fremtidig tertiszerbehandling.

Kommunale strategier for afkobling ved separering vil alt andet lige have en gunstig indfly-
delse pa den hydrauliske belastning pa Renseanlaeg Lynetten. Separering kan samtidig
medvirke til at fierne den ggede hydrauliske belastning af faellessystemet fra de stadigt
kraftigere regnhaendelser i fremtiden. Omvendt er geologien i store dele af oplandet til Ly-
netten ikke velegnet til nedsivning, hvorfor det er mest realistisk at regnvandet skal forsin-
kes i regnbede, lavninger eller afkobles til lokale recipienter f.eks. i et 3-strenget system.
Der er allerede dokumentation for en stor reducerende effekt pa bypass p& Renseanlaeg
Lynetten, hvis bassinerne i oplandet til Renseanlaeg Lynetten styres og tammes koordine-
ret, s& afstremningen ikke overstiger den biologiske kapacitet pa Renseanlaeg Lynetten.

e Om det vil vaere muligt at kompensere for de begraensede udbygningsmuligheder pa Ren-
seanlaeg Lynetten og dermed sikre en ueendret placering, fx ved pa et senere tidspunkt at
etablere en transmissionsledning fra Renseanlaeg Lynetten til de gvrige renseanlaeg og/el-
ler omdirigerer afledningen i oplandet og dermed reducere kapacitetsbehovet pd Rensean-
leeg Lynetten.

Det er dokumenteret, at der er plads til den forventede fremtidige udbygning pd Rensean-
leeg Lynetten, hvorfor denne del ikke har veeret i fokus.
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En afkoblingsstrategi kan veere en slags plan B for Renseanlaeg Lynetten, hvis der mod
forventning sker en betragtelig forggelse af belastningen eller stilles omfattende nye krauv til
Renseanlaeg Lynetten. Der vil veere nuveerende knudepunkter, der er ngglepunkter i spil-
devandssystemet (typisk pumpestationer), hvor vandet kan sendes i en anden retning. En
afkobling fra oplandet til Renseanleeg Lynetten af spildevand vil medfgre at andre anlaeg
(primaert RA/RD men maske ogsa eller f.eks. Mglledveerket, Tarnby eller det nye planlagte
anleeg i Hgrsholm) skal kunne handtere mermaengden enten som falge af ledig kapacitet
eller som udbygget kapacitet.

e P& baggrund heraf skal det vurderes, om det er ngdvendigt at finde Igsninger helt frem
mod 2075, eller om det kunne vaere hensigtsmaessigt at arbejde med andre tidshorisonter i
lyset af befolkningsudvikling, teknologiudvikling, klimatiltag, m.v. Der skal gives en anbefa-
ling, om hvilken planleegningshorisont der bar arbejdes videre med i lyset af ovenstaende.

Gennem eksemplerne pa udbygningsstrategier er det vist, at BIOFOS har flere muligheder
for at udvikle Renseanlaeg Lynetten til fremtidens belastninger og krav. Der er sdledes ikke
kun et spor fremad, men mange spor, der kan optimeres og tilpasses afhaengig af de &n-
dringer forudseetninger efterhanden som fremtiden udfolder sig. Det anbefales derfor, at
BIOFOS arbejder med f.eks. 3 forskellige tidsperspektiver i deres planlaegning for at sikre
optimal planlaegning af de ngdvendige opdateringer af Renseanlaeg Lynetten. Sweco fin-
der at et langt perspektiv pa 50 ar, et mellemlangt perspektiv pa 20-25 ér, og et kort per-
spektiv pa 5-10 ar. Det vil sikre en planleegning, der Igbende tilpasses den aktuelle udvik-
ling og evt. eendringer miljgmaessige krav.

e Eventuelle konsekvenser for anlaegsinvesteringerne og driftsomkostningerne for scenarie
1.

Sweco har udarbejdet en gkonomisk analyse, som sammenligner to scenarier med forskel-
lige teknologi valg og deres gkonomiske pavirkning frem til 2075. Udbygning med konventi-
onel teknologi estimeres at have den stgrste udgift pa anleegs investeringer og reinveste-
ringer for ca. 6,2 mia. kr. (nutidsvaerdi) og en total samlet udgift pa 10,0 mia. kr. (nutids-
veerdi). Ved udbygning med MBR-teknologi vil der omvendt veere en marginalt stgrre sam-
let udgift pa 10,3 mia. kr. (nutidsveerdi) over hele planperioden, grundet de forventede hg-
jere driftsudgifter, som er forbundet med denne teknologi. For begge scenarier geelder dog,
at de stgrste investeringer er at finde ved reinvesteringer i det nuveerende Renseanleeg Ly-
netten samt investeringer i flaskehalse, som er ens for begge scenarier.

e Mulighederne for at understatte den grgnne omstilling ved en forbliven pa de tre anleeg.

Renseanlaeg Lynetten’s nuvaerende placering giver en unik mulighed for at blive indteenkt
som kilde til en mere beeredygtig bydel pa Lynetteholm. Det vurderes, at en installeret var-
mepumpe pa det rensede spildevand vil kunne daekke varmebehovet for op mod 145.000
lejligheder, hvilket er veesentlig mere end de forventede 20.000 lejligheder pa Lynettehol-
men. Det rensede spildevand ville ogsa kunne indga som led i fiernkgling af starre kom-
plekser pa Lynetteholmen. Ligeledes ville biogas fra Renseanleeg Lynetten kunne deekke
el- og varmebehov for hhv. 13.000 og 8.000 lejligheder.

Dertil kommer den indirekte CO2 besparelse, der ligger i beholde Renseanleeg Lynetten pa
dets nuvaerende placering fremfor at flytte det. Sweco vurderer, at CO, belastningen ved
udfgrelse af et nyt renseanlaeg vil vaere meget stor, der vil veere vanskelig at indhente selv
med optimerede processer og energiforbrug pa et helt nyt renseanlaeg.
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e Hvornar der senest skal tages beslutning om at fraflytte Renseanleeg Lynetten, hvis der
skal std et nyt anleeg klar nar kapaciteten slipper op.

Vi har beregnet at den nuvaerende teoretiske kapacitet af Renseanlaeg Lynetten kan klare
den forventede belastning frem til 2042/2043 uden aendring i forhold til den nuveerende drift
og uden reserve kapacitet. Det vil formodentlig vaere sidste frist for at der star et nyt anleeg
klar til indkering ca. 1 ar far dette tidspunkt, altsd i 2041. Vi vurderer, at vedtagelse af en
flytning skal ske senest 12-14 ar fgr dette for etablering af plangrundlag, indhentning af til-
ladelser, projektering, udbud og udfgrelse. Det betyder, at BIOFOS skal treeffe en endelig
beslutning om fraflytning omkring 2027-2029. Tidspunktet kan udskydes ved implemente-
ring af gget kapacitet i den sekundeere rensning, jf. de gennemfgrte scenarie beregninger.

e Betydningen af byudviklingen i omradet, herunder Lynetteholm, ny metrolinje, @stlig Ring-
vej, m.v. og de afledte begraensninger og muligheder.

Byudvikling omkring Renseanlaeg Lynetten vil give anledning til udfordringer af forskellig
karakter. Byudvikling med tilhgrende infrastruktur, kan forudseette nye krav til stgj og luft i
omradet, hvilket kan/vil veere i konflikt med den nuveerende anleeg/drift af Renseanleeg Ly-
netten. Her er forventningen at byudviklingen som udgangspunkt skal afpasses funktionen
af Renseanlaeg Lynetten, der har en godkendt placering jf. bl.a. Fingerplan 2019. Det an-
befales, at BIOFOS far dette forhold juridisk vurderet.

Det er forudsat — og indeholdt i den beregnede gkonomi — at der etableres overdaekning af
alle abne bassiner med luftrensning gennem kulfiltre, s& der ikke er lugtgener i omradet.
Tilsvarende i forhold til stgjbelastning, der ogsa er forudsat begraenset til et godkendt ni-
veau. Investeringer og driftsudgifter til disse st@j og lugt foranstaltninger er medregnet i den
gkonomiske analyse.

Et andet potentielt konfliktpunkt er den ggede biogasproduktion i fremtiden, der kan med-
fare at Renseanlaeg Lynetten placeres i en stgrre risikoklasse, hvis gaslageret udvides.
Det ville medfare en starre afstand til boliger/bebyggelse. Her er det dog Sweco’s vurde-
ring, at Renseanleeg Lynetten med de nuvaerende og planlagte tankanlaeg heller ikke i
fremtiden bliver en risikovirksomhed.

Lynetteholmen vil med opfyldningen af omradet belaste eksisterende udlgbsledning U1 s&
meget, at ledningen ikke kan klare den nye belastning, og med de sendrede stramforhold
sa kan hverken udledningstilladelse eller badevandskvalitet overholdes. U1 mé& derfor for-
udses omlagt og forleenget under alle omsteendigheder. Omlaegningen skal dog afvente
beslutningen om den fremtidige Metro og @stlig Ringvej. En omleegning og forlaeengelse
kan ogsd medfare et stgrre energitab, sa kapaciteten af Efterpumpestationen skal overve-
jes. Det indgar i de aktuelle projekter for Efterpumpestationen.
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