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1. Opsummering af resultater for delopgave 1

Analysen viser, at der for husholdninger forventes at veere en lille samfundsgkonomisk gevinst ved central
bledgering af vand i Ballerups forsyningsomrade, men resultatet er meget falsomt overfor usikkerheder

Formalet med analysen er at opgare de samfunds-
gkonomiske gevinster og omkostninger der vil veere for
husholdninger i Forsyning Ballerups forsyningsomrade ved
forskellige scenarier for produktion og levering af centralt
blgdgjort vand.

Den samfundsgkonomiske analyse omfatter kort beskrevet
folgende scenarier:

Nulscenariet:

Fortseettelse af nuvaerende situationen, dvs. Forsyning
Ballerup pabegynder ikke bladgaring af vand og modtager
heller ikke ikke-blgdgjort vand fra Hofor.

Scenarie 1:
Forsyning Ballerup pabegynder ikke blgdgering af vand, men
modtager blgdgjort vand fra Hofor.

Scenarie 2a:
Forsyning Ballerup pabegynder blgdgaring af vand med Pellet-
metoden, og modtager blgdgjort vand fra Hofor.

Scenarie 2b
Forsyning Ballerup pabegynder bladgering af vand med
ionbytningsmetoden, og modtager blgdgjort vand fra Hofor.

Analysen bygger videre pa de samfundsgkonomiske analyser pa
omradet som Cowi har gennemfgrt. Deloitte har dog foretaget et
review af antagelserne gennem inddragelse af andre kilder -
herunder isaer en tysk og en hollandsk undersggelse af de
tekniske og samfundsgkonomiske effekter af blgdgering, samt
drgftelser med udvalgte eksperter i husholdningsmaskiner.
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Vi har pa den baggrund re-estimeret gevinsterne og
omkostningerne og tilpasset dem til de forhold, der
kendetegner Forsyning Ballerup og tilhgrende
forsyningsomrade.

Deloittes analyse viser, at der for husholdninger forventes at
veere en lille samfundsgkonomisk gevinst ved central
bladgering af vand i Ballerups forsyningsomrade. Sterrelsen
pa gevinsten vurderes dog at veere betydeligt mindre end
den beregnede gevinst i Cowis analyser, som er lagt til
grund for HOFORs beslutning om at blgdgare vand.

Den samfundsgkonomiske rentabilitet mht. blgdgaring af
vand er saledes mere sarbar over for usikkerheder pa de
enkelte parametre end indikeret i Cowis analyser. Det er
iseer af afggrende betydning, at det af Deloitte re-estimerede
niveau for besparelser pa husholdningsapparater holder
nogenlunde. Hvis besparelserne pa husholdningsapparater
er mere end 25 pct. ringere end re-estimeret af Deloitte, vil
der ikke leengere veere et samfundsgkonomisk overskud ved
central bladgaring for husholdningerne.

Der er desuden af afggrende betydning, at der ikke fore-
kommer forgget korrosion af rar, nar hardheden reduceres til
10 dH. Et brud pa denne forudsaetning kan underminere den
samfundsgkonomiske rentabilitet af central blgdgering.

Analysen viser under disse forudsaetninger, at scenarie 2a er
det mest optimale, dvs. det er bedre at blgdgere vandet for
Ballerup som helhed end kun at modtage blgdgjort vand fra
HOFOR og dermed kun i perioder opna blgdere vand for en
del af forsyningsomradet



1. Opsummering af resultater for delopgave 1
Set i forhold til husholdningerne er der en mindre nettogevinst ved at Forsyning Ballerup blgdgear vandet

Hvis blgdggring implementeres vil det give sig udslag i en
stigning pa vandprisen pa ca. 4,2 kr./m3 for pellet-metoden
hhv. 3.4 kr./m3 opgjort i kaberpriser (dvs. inklusive moms
mv.), nar der ses pa tveers af Forsyning Ballerups veerker.

Blgdgering vil kreeve en investering i omegnen af 30. mio. kr.

i ny anleeg pa Forsyning Ballerups fem vandvaerker. Nar der
tages hgjde for, at ca. 44 % af det blgdgjorte vand leveres
fra HOFOR, som kan blagdggare billigere pga. stordrifts-
fordele, vil den gennemsnitlige prisstigning blive 3,4 kr./m3
hhv. 3,0 kr./m3 .

De forelgbige resultater fra den samfundsgkonomiske
analyse viser, at der for husholdninger i Ballerups
forsyningsomrade forventes at vaere en lille nettogevinst ved
central bladgering af vand pa ca. 1,9 kr. for hver m3 vand
husholdningerne bruger i det optimale scenarie 2a. At der er
en mindre gevinst for husholdninger ved central blgdggring
understgttes af lignende analyser foretaget af uafthaengige
parter i Tyskland, Belgien, og Holland.

Starrelsen pa gevinsten vurderes dog af Deloitte at veere ca.
4 gange mindre end den beregnede gevinst i Cowis
analyser, som er lagt til grund for HOFORS beslutning om at
bladgare vand. Den samfundsgkonomiske rentabilitet mht.
blgdgering af vand er saledes vaesentlig mere sarbar over
for usikkerheder pa de enkelte parametre end indikeret i
Cowis analyser. Fglsomhedsanalyserne viser fx, at hvis
forbrugergevinsterne ifm. husholdningsmaskiner, midler og
renggaring er 33 pct. lavere end opgjort af Deloitte tipper den
samfundsgkonomiske balance til negativ
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De totale nettogevinster viser en arlig gevinst pa 1,1 mio. kr.
i scenarie 1, 6,2 mio. kr. i scenarie 2a og 4,6 mio. kr. i
scenarie 2b. Scenarie 2a er saledes det foretrukne scenarie.

Grunden til at scenarie 2a er bedre end scenarie 2b er, at
pellet-metoden — trods de hgjere anlaegs- og drifts-

omkostninger — undgar de forbrugeromkostninger der er i
forhold til hjerte-kar sygdomme ved ionbytningsmetoden.

Resultaterne viser, at det — i forhold til husholdningerne — er
bedre for Ballerup, at foretage blgdgering af vandet pa egne
vandveerker som supplement til det blgdgjorte vand fra Hofor
end at modtage og betale for blgdgjort vand uden at gare
noget selv. Scenarie 2a og 2b indebzerer saledes starre
samlede nettogevinster for husholdningerne end scenarie 1,
hvor det kun er det vandet fra Hofor, der blgdgares.

De lavere gevinster ved scenarie 1 skyldes for det farste, at
fordelene bliver lavere i den del af omradet, der modtager
blgdgjort vand fra HOFOR, fordi vandforsyningen sa veksler
mellem héardt vand fra Ballerup og blgdt vand fra HOFOR.
Det fjerner den del af forbrugergevinsterne, som forudseetter
konstant blgdere vand. For det andet skyldes de lavere
gevinster ved scenarie 1, at de mange husholdninger i
Ballerup, som ikke modtager vand fra HOFOR, vil ga glip af
de mindre nettofordele, der trods alt er ved bladgering.

Det vil dog kun vil veere samfundsgkonomisk fordelagtigt for
Ballerup at blgdgere vandet, hvis der ogsa er nettofordele

for erhverv, eller nettoulemperne for erhverv ikke overstiger
husholdningernes nettofordele, nar der tages hgjde for de to
gruppers relative forbrugsandel. Dette besvares i delopg. 2.
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2. Introduktion til analysen
Der foretages en analyse af 3 alternative scenarier for bladgaring af vand vs. fortsaettelse uden blgdggaring

Formalet med analysen er at opggre de gevinster og Der opstilles fire scenarier for blgdgering af vand:

omkostninger der vil vaere i Forsyning Ballerups
forsyningsomrade ved forskellige scenarier for bladgaring af
vand i forsyningsomradet. Forsyning Ballerup leverer cirka
3,4 mio. m3 vand til i alt 55.000 forbrugere i Ballerup
Kommune og 8.000 forbrugere i Egedal Kommune, samt til
erhvervsvirksomheder i samme omrader. Godt halvdelen af
dette vand produceres pa Forsyning Ballerups egne fem
vandveerker, og resten kgbes hos HOFOR.

Baggrunden for analysen er at Forsyning Ballerup har
modtaget et hgringsbrev om modtagelse af blgdgjort vand
fra Hofors vaerker. Hvis vandet fremover blgdggres pa disse
veerker, vil det fa en hardhed pa 10 °dH, hvilket er veesentligt
under de 15-22 °dH, som vandet fra Forsyning Ballerups
egne vandveerker har. Forsyning Ballerup star derfor nu over
for en beslutning om, hvorvidt selskabets egne vandvaerker
ligeledes skal foretage central bledgering af vandet for at
sikre en konstant leverance af blgdt vand. Spargsmalet er,
hvorvidt gevinsterne hos husholdninger og erhverv vil sta
mal med de eendrede anlaegs- og driftsomkostninger for
Forsyning Ballerup, samt gvrige samfundsgkonomiske
omkostninger, som blgdgaring vil indebeere.
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Nulscenariet:

Fortseettelse af situationen som den er i dag. Det vil
sige, at Forsyning Ballerup ikke pabegynder blgdggaring
af vand, og at Forsyning Ballerup som hidtil modtager
ikke-blgdgjort vand fra Hofor. Den gns. hardhed vil
dermed forblive 18,4 dH for vand fra Forsyning
Ballerups veerker, og 19 dH for vand fra Hofors veerker.

Scenarie 1:

Forsyning Ballerup pabegynder ikke blgdgaring af
vand, men modtager blgdgjort vand fra Hofor. Den gns.
hardhed vil dermed forblive 18,4 dH for vand fra Forsy-
ning Ballerups veerker, og reduceres fra 19 dH til 10 dH
for vand fra Hofors veerker.

Scenarie 2a:

Forsyning Ballerup pabegynder bladggring af vand
med Pellet-metoden, og modtager blgdgjort vand fra
Hofor. Den gns. hardhed vil dermed reduceres fra 18,4
dH til 10 dH for vand fra Forsyning Ballerups veerker,
og fra 19 dH til 10 dH for vand fra Hofors vaerker.

Scenarie 2b

Forsyning Ballerup pabegynder bladgering af vand
med ionbytningsmetoden, og modtager blgdgjort vand
fra Hofor. Den gns. hardhed vil dermed eendres fra 18,4
dH til 10 dH for vand fra Forsyning Ballerups veerker,
og fra 19 dH til 10 dH for vand fra Hofors vaerker.



2. Introduktion til analysen

Analysen er afgreenset til at omfatte gevinster og omkostninger for husholdninger og erhverv i Forsyning

Ballerups eget forsyningsomrade

Analysen er afgraenset til at omfatte gevinster og
omkostninger for husholdninger og erhverv i Forsyning
Ballerups eget forsyningsomrade. Der er saledes tale om en
samfundsgkonomisk analyse for et "mini-samfund” der
inkluderer Ballerup Kommune og den del af Egedal
kommune, som Forsyning Ballerup leverer vand til. Afgifter til
staten behandles i henhold til samfundsgkonomisk teori som
overfgrsler og dermed ikke som en samfundsgkonomisk
omkostning. Skatteoverfgrslerne bidrager dog til
positiv/negativ skatteforvridning, der medregnes.

Analysen bygger videre pa de samfundsgkonomiske
analyser pa omradet som Cowi har gennemfart. Deloitte har
dog foretaget et review og justering af antagelserne ud fra
droftelser med eksperter og inddragelse af andre kilder fra
Holland, Tyskland, Sverige og Belgien, som kort omtales
nedenfor. Vi har desuden tilpasset estimaterne til de forhold,
der kendetegner Forsyning Ballerup og forsyningsomradet.

» Den hollandske cost-benefit analyse er udfart af Witteveen &
Bos (2005) og viser en samfundsgkonomisk gevinst pa 20 euro
per husholdning ved reduktion af vandets hardhed fra 13,8 til
8,4 dH, hvilket svarer til ca. 1,5-2 kr./m3i 2015. | rapporten
fremgar ikke resultater for de enkelte C-B poster. Deloitte har
dog veeret i dialog med NIRAS, Witteveen & Bos som velvillligt
har givet os indsigt i deres data pa de enkelte poster.

* Den tyske cost-benefit analyse af Hillenbrand (2005) finder en
samlet nettogevist pa mellem 0 og 3,8 kr./m3 ved reduktion af
dH med 10. Denne analyse viser gevinster og omkostninger
per m3 for hver af de underliggende C-B poster.

Deloitte

« Den belgiske cost-benefit analyse finder ogsa et positivt
nettoresultat, men da Cowi allerede inddrager denne i deres
resultater, anvendes den ikke direkte i vores analyse.

Tidsmaessigt forholder beregningerne sig til arlige gevinster
og omkostninger. Dette skyldes, at der ikke forventes en
relativ forskydning af betydning mellem disse, hvilket
overfladigger tilbagediskontering. Anleegsinvesteringer er
fordelt over anleeggenes forventede levetid pa 25 ar ved
hjeelp af annuisering med en rentesats pa 3 pct.
Omkostninger og gevinster er opgjort i kr./m3 vand samt i
totale arlige nettogevinster.

Delopgave 1 omfatter omkostninger og gevinster for
husholdninger i forsyningsomradet, mens delopgave 2
omfatter en screening af nettoomkostningerne for erhverv
baseret pa konsekvenser for de fire stagrste vandforbrugende
erhvervsvirksomheder i forsyningsomradet. Screeningen for
erhverv er baseret pa interviews med og dataindsamling fra
de fire virksomheder i forsyningsomradet, som forbruger
mest vand, eksklusive vaskerier, da disse ikke modtager
vand fra Forsyning Ballerup. De fire virksomheder er: Leo
Pharma, Novo Nordisk, Toms og BASF. Slutteligt
konsolideres de to delopgaver i et samlet resultat. Farst
preesenteres de analyserede teknologier til blgdgering.



2. Introduktion til analysen

Omkostninger og gevinster belyses for anvendelse af to forskellige teknologier til bladgering af vand pa
Forsyning Ballerups veerker: pellet- og ionbytningsmetoden.

Vand kan blgdggres med flere forskellige metoder,
eksempelvis pelletmetoden, membranfiltrering, traditionel
ionbytning og CARIX ionbytning. Pelletmetoden er den mest
udbredte bladgaringsmetode i Holland, og er samtidig den
metode, som Hofor planlaegger at anvende. lonbytter-
metoden anvendes ofte pa mindre anlaeg, fx i virksomheder,
som har behov for blgdt vand. Beregninger fra Krtiger (2015)
viser umiddelbart, at ionbyttermetoden er mest omkostnings-
effektive at ivaerkseette for Forsyning Ballerup.

For at belyse forskellene omfatter den samfundsgkonomiske
analyse af central bladggring i Forsyning Ballerup bade
pelletmetoden (Scenarie 1 og 2a) og ionbyttermetoden
(Scenarie 2b), og metoderne beskrives derfor kort herunder.

Pelletmetoden

Pelletmetoden fungerer ved at basen NaOH og fint sand
tilseettes til det harde vand. Basen haever vandets pH,
hvormed der dannes mere karbonat, som sammen med
calciumioner udkrystalliseres pa sandkornene, der dermed
bliver til pellets. Natriumindholdet stiger mens magnesium, i
modseetning til ionbyttermetoden, forbliver i vandet.

lonbyttermetoden

Ved ionbyttermetoden bringes det harde vand i kontakt med
en ionbyttermasse, som er maettet med natriumioner.
Calcium- og magnesiumioner bytter plads med natrium-
ionerne pa ionbyttermassen, og fjernes dermed fra vandet.

Deloitte
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Vandet far til gengeeld en forgget koncentration af natrium,
ligesom ved pelletmetoden. Ved regenerering af
ionbyttermassen dannes eluat, som skal bortskaffes.
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3. Gevinster og omkostninger

Oversigt over de forskellige gevinster og omkostninger samt justeringer af disse

De hidtidige samfundsgkonomiske analyser pa omradet har
vist, at falgende gevinster og omkostninger skal tages i
betragtning, nar de samfundsgkonomiske vaerdi af central
bladgaring skal opgares i forhold til husholdninger:

* Omkostninger til bladggring hos vandforsyningerne
- Kombinerede drifts, anlsegs og renteomkostninger
* Forbrugergevinster:
- Levetid for husholdningsapparater og installationer
- Energiforbrug i husholdningsapparater
- Forbrug af vaskepulver
- Vedligehold (afkalkning, kemikalier)
- Forbrugertid pa vedligehold af husholdningsapparater
- Renggring af baderum m.m.
- Forbrug til personlig hygiejne
» Forbrugeromkostninger
- Hjertekarsygdomme
- Huller i teenderne
* Forvridning og offentligt provenu
- Skatteforvridning
- Markedsforvridning
* Andet
- Besparelse pa rensningsanleeg mv.

For sammenligneligelighedens skyld anvender vi samme
opdeling af poster i vores samfundsgkonomiske analyse

Deloitte
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Som naevnt bygger analysen videre pa de samfunds-
gkonomiske analyser, som Cowi har udfart pA omradet. P&
baggrund af et grundigt review af Cowis og Krligers analyser
og sammenligning af resultater fra de tilsvarende analyser i
Holland (Witteveen & Bos, 2005) og Tyskland (Hillenbrand,
2004), tilpasses de enkelte poster pa gevinst- og omkost-
ningssiden til Forsyning Ballerups forsyningsomrade.
Omkostninger justeres farst for en raekke faktorer:

a) Ombygning pa eksisterende vandvaerker

b) Moms i vandafledningsbidraget betragtet som overfgrsel

c) Direkte veerditab ved vandspild i blgdggringsprocesserne
d) Omkostninger fordelt pa forbrugt vand (frem for produceret)
e) Omkostninger til arealinddragelse

Derneest justeres for en raekke faktorer, der pavirker bade
omkostninger og gevinster:

a) Sammensaetning af boligtyper
b) Reduktion af hardhed

c) Fremskrivning

d) Nettoafgiftsfaktor

Efterfalgende gennemgas hver forbrugerpavirkende kategori
en efter en, og vurderes mere individuelt.



3. Gevinster og omkostninger
Samlet overblik over de beregnede gevinster og omkostninger

| Tabe! 1 il hﬂjr? preesenteres en 9ver3igt over Deloittes Tabel 1. Nettogevinster sammenlignet med nulscenariet (kr./m?3)
vurdering af gevinster og omkostninger for Ballerups

forsynings-omrade i de respektive scenarier.

Cowis estimater for gevinster og omkostninger for Hofors Sl COMIED BT

forsyningsomrade er vist i parentes til sammenligning. Det Drift, anleeg og renter -2,4 -35(-24)  -32(2,0)

bemaerkes, at der er foretaget en opskalering af Cowis Forbrugergevinster

gevinstestimater, sa de af_spejlgr. husholdnl_nger_nes fu.Ide ] Levetid, vaskemaskiner mv. 2.3 22 (4.5) 25

fordele pr. m3 de bruger, idet vi i modseetning til Cowi ogsa :

foretager en forelgbig opggrelse af gevinsterne for erhverv (i~ Energiforbrug R oL ) L0

delopgave 2), hvorfor der ikke er behov for at treekke en del Forbrug af vaskepulver - 1,4 (1,1) 1,4

af husholdningsgevinsten ud til erhverv som Cowi gar. Midler til vedligehold 0.4 1,0 2.1) 10

Mens Cowi (2014) har reduceret husholdningernes gevinster Forbrugertid, vediigehold 22 2.1(1,9) 21
mkostninger m 7 % (fordi de "kun” forbruger 63 % af

og omkostninger med 37 % (fordi de "kun” forbruge 63. °a Midler til afkalkning af bad 0,2 0,2 (0,3) 0,2

den samlede maengde produceret blgdt vand) er dette ikke

relevant for vores rapport. Vi ser i stedet pa husholdninger- Seebe til personlig hygiejne - 0.2(0.4) 0.2

nes fulde gevinster og omkostninger for hver m3 vand de Forbrugeromkostninger

bruger og tilsvarende for erhverv. Hvor vidt blgdggring kan A — ) 0 11(-1.9)

betale sig afhaenger af, om den samlede, veegtede .

nettogevinst for de to grupper er positiv. For at kunne ey izereenms — bt ) —

sammenligne vores og Cowis estimater, er det derfor Forvridningseffekter

nzdvendigt at opskalere C_owis_ estimater for husholdninger Skatteforvridning 0,02 0.02 0,02

fra 63 % til 100 %. De oprindelige tal fra Cowi (2014) og de

opskalerede tal fremgar af bilag 2 ATELE!

. . . Rensni | .m. 0,06 0,06 (0,1 0,06 (0,1
Kombinerede drifts, anleegs og renteomkostninger er SRS nosaeEd T 0.1 0.1
baseret pa rapporten "Analyse af muligheder for central Total, kr./m3/ar 0,9* 1,9 (6,6) 13
bladgaring: Teknisk — gkonomisk analyse” udfaerdiget af Total, mio. kr./4r 11 6.2 4.6
Kriiger A/S i 2015 for Ballerup Forsyning samt tilpasninger
via efterfralgende dialog mellem Deloitte og Kruger_ *Denne gevinst tilfalder kun den del af forsyningsomradet, som far vand fra Hofor
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3. Gevinster og omkostninger

Samlet overblik over de beregnede gevinster og omkostninger

Starrelserne for de resterende kategorier er som omtalt i
introduktionen baseret pa Cowi (2014), Witteveen & Bos
(2005) og Hillenbrand (2004). Der er i flere tilfeelde foretaget
trianguleringer mellem de 3 studier, hvor dette findes
velbegrundet, og i enkelte tilfeelde er gevinster/omkostninger
lagt til eller fjernet, hvor forholdene taler for dette.

Cowis estimat for drift, anleeg og renter for ionbytnings-
metoden samt omkostningen for hjertekarsygdomme er
hentet fra Cowi (2011), eftersom Cowi (2014) ikke inkluderer
lonbytningsteknologien. For pellet-teknologien bygger Cowi
(2014) pa den mere omfattende Cowi (2011), og begge
rapporter er derfor benyttet.

Gevinster og omkostninger fra tidligere ar er fremskrevet til
2015-priser.

Det fremgar af oversigten i Tabel 1 pa forudgaende side, at
det samlede resultat for husholdninger er en nettogevinst pa
1,9 kr./m3 hhv. 1,4 kr./m3 vand for pelletmetoden (scenarie
2a) hhv. ionbyttermetoden, hvilket er betydeligt mindre end
de 6,6 kr./m3 som Cowi har estimeret for pellet-metoden i
HOFORs forsyningsomrade.

De totale nettogevinster viser en arlig gevinst pa 1,1 mio. kr.
i scenarie 1, 6,2 mio. kr. i scenarie 2a og 4,6 mio. kr. i
scenarie 2b. Scenarie 2a er saledes det foretrukne scenarie.

Grunden til at scenarie 2a er bedre end scenarie 2b er, at
pellet-metoden — trods de hgjere anlaegs- og drifts-
omkostninger — undgar de forbrugeromkostninger ,der er i
forhold til hjerte-kar sygdomme ved ionbyttermetoden.

Deloitte

De samlet set lavere gevinster i scenarie 1a skyldes for det
farste, at fordelene bliver lavere i den del af omradet, der
modtager blgdgjort vand fra HOFOR, fordi vandet sa vil have
skiftende hardhed, nar forsyningen veksler mellem hardt
vand fra Ballerup og blgdt vand fra HOFOR. Det fjerner den
del af forbrugergevinsterne, som forudseetter konstant
blgdere vand. For det andet skyldes de samlede lavere
gevinster ved scenarie 1, at de mange husholdninger i
Ballerup, som ikke modtager vand fra HOFOR, vil ga glip af
de mindre nettofordele, der trods alt er ved bladgering.

Det fremgar desuden af Tabel 1 samt af bilag 2, at safremt
husholdningernes omkostninger og gevinster i Cowis
analyse blev opskrevet til deres fulde gevinst af forbruget
ville den gkonomiske gevinst beregnet i vores analyse veere
omtrent 1/4 af Cowis.

Hvis vores beregninger omvendt blev nedskrevet som i
Cowis analyse, ville veerdien for husholdninger komme ned
omkring nul eller blive negativ. Husholdningernes netto-
fordele er saledes ikke i sig selv store nok til at kunne
begrunde bladggring. Som det fremgar af resultaterne af
delopgave 2 er der netop tale om en negativ samfunds-
gkonomisk nettoeffekt for de mest vandforbrugende
virksomheder. Det tilbageveerende spgrgsmal er derfor, om
husholdningernes gevinst opvejer det samlede tab for
erhverv inklusive de mange, mindre virksomheder som
Deloitte ikke har undersggt konsekvenserne for.

Pa de falgende sider foretages en naermere redegarelse for,
hvordan vi er kommet frem til estimaterne for husholdninger

- 1o . for hver enkelt post under gevinster og omkostninger.



3. Gevinster og omkostninger

Anlaegs-, drifts- og renteomkostninger som beregnet af Krliger og justeret af Deloitte (1/4)

Hvis Forsyning Ballerup skal foretage central blgdggaring af
vand, vil det kreeve investeringer i blgdggringsanleeg pa alle
fem vandveerker. Kriiger har i "Analyse af muligheder for
central blgdgaring - Teknisk — gkonomisk analyse” beregnet,
hvad det samlet vil koste per m3 vand produceret pa hvert af
de fem anlaeg og med fire forskellige metoder, herunder
pellet- og ionbytningsmetoden. Disse beregninger inkluderer
bade anlaegs-, drifts- og renteomkostninger, og er bla.
baseret p& anlaeggenes produktionskapacitet, levetid,
energiforbrug, kemikalier og bemanding. Estimaterne for
hhv. pellet og ionbytningsmetoden med og uden
vandafledningsbidrag fremgar af tabel 2.

Tabel 2. Kriiger A/S’ estimerede omkostninger ved blgdgering.

Vandvaerk Ballerup Lautrup Pilegarden Malgv  Stangkeer
Pellet, med vandafi. -2,6 -2,4 -2,9 -2,7 -4
Pellet, uden vandafl. -2,4 -2,2 -2,7 -2,5 -3,7
lonbytning, med vandafl. -2,3 -1,8 -2,5 -2,2 -3,2
lonbytning, uden vandafl.  -1,9 -1,6 -2,2 -2 -2,9

Disse omkostningsestimater kan saettes i forhold til estimatet
i Cowi (2014) pa 1,8 kr./m3. Til de 1,8 kr. laegges 0,6 kr. til
spildevandsbehandling, som var medregnet i Cowi (2011),
men ikke Cowi (2014), saledes at de fulde omkostninger
afspejles. | Cowi (2011) fastslas det, at "alle tre metoder
bruger ekstra vand, der skal bortskaffes som spildevand” (s.
47). Cowi estimerer, at der er et vandspild pa ca. 2 pct. ved
bade pellet- og ionbytningsmetoden som skal produceres og
ledes til kloak ,og at den samfundsgkonomisk omkostning
herved er 0,6 kr./m3. Deloitte vurderer ligeledes, at denne

Deloitte

-13 -

omkostningskomponent ikke kan udelades.

Eftersom det ma formodes, at Forsyning Ballerup ikke
kommer til at levere differentierede priser til forbrugerne,
baseret pa de forskellige omkostninger pa veerkerne til
bladgering, beregner Deloitte i tabel 4 en gennemsnits-
omkostning for henholdsvis pellet- og ionbytningsmetoden
for de fem vandveerker, veegtet med den solgte
vandmeaengde fra hvert af veerkerne i 2014 vist i tabel 3.

Tabel 3. Solgt vandmaengde pa per veerk.

Vandveerk Ballerup Lautrup Pilegarden Malgv ~ Stangkeer
Solgt vandmaengde, m3,
tusinde 612 593 292 290 70

Tabel 4. Veegtede gennemsnitsomkostninger for alle veerker.

Alle Forsyning Ballerups vandveerker Vaegtet gennemsnitsomkostning

Pellet, med vandafledning -2,7
Pellet, uden vandafledning 2,4
lonbytning, med vandafledning -2,2
lonbytning, uden vandafledning -1,9

Pa Hofors veerker har Cowi i 2014 estimeret, at det vil koste
1,8 kr./m3 vand for pelletmetoden, mens de i 2011
estimerede 1,5 kr./m3 for ionbytningsmetoden (svarende til
1,6 kr. i 2015). Veaesentlige forskelle ligger bl.a. i, at Cowi har
anslaet én ugentlig arbejdstime ved ionbytningsanlzeg til at
veere tilstraekkeligt, mens Kriger vurderer ti timer som
veerende ngdvendigt. For pelletanlseg anvender Cowi , men
det formodes, at Cowi anslar ca. 15 timer, mens Kriiger
bruger 14-21 timer per uge. Krliger antager desuden knap
dobbelt sa stort et energiforbrug ved begge metoder.



3. Gevinster og omkostninger
Anlaegs-, drifts- og renteomkostninger som beregnet af Krliger og justeret af Deloitte (2/4)

Kriigers rapport udtrykker uvished om hvorvidt der skal Tabel 5. Nettogevinster sammenlignet med nulscenariet (kr./m3)

betales vandafledningsbidrag (omtalt som spildevandsafgift i

Kriigers rapport) eller ej, og Deloitte veelger af forsigtigheds- .
grunde derfor at inkludere vandafledningsbidraget. Fglgeligt Omk. central bladgering

vil de -2,7 kr. og -2,2 kr. fra tabel 4 blive anvendt i de videre Drift, anleeg og renter 2,4 35(24)  -32(-20)
beregninger. Forbrugergevinster
Deloitte har efter dialog med Kruger foretaget en reekke Levetid, vaskemaskinermv 2,3 2,2(4,9) 2,2
justeringer i forhold til Krligers estimater. Justeringerne Energiforbrug 0,04 0,04 (0,3) 0,04
gennemgas pa de fglgende sider i punkt a-e.
Forbrug af vaskepulver - 1,4 (1,1) 14
t]ustenngerne resultoerer | en.samlet vaegtet pris forPeIIet- og [y 0.4 10 @2.1) 10
lonbyttermetoden pa Forsyning Ballerups veerker pa hhv. 4,4 - :
kr./m3 og 3,8 kr./m3, nar der er foretaget opregning til keber- ~ Forbrugertid, vediigehold G2 21(Q.9) o
priser som det kraeves i samfundsgkonomiske analyser, Midler til afkalkning af bad 0,2 0,2 (0,3) 0,2
Som det fremgar af Tabel 5 til hgjre vil prisen yderligere blive ~ Seebe til personlig hygiejne - 0,2(0,4) 0,2
I'Educel'et tll 3,5 kr/m3 th 3,2 kr/m3, né.r del’ tages hﬂjde Forbrugeromkostninger
for, at 44 % af det blgdgjorte vand i Ballerups forsynings- .
o . . Hjertekarsygdomme - - (- -1,1 (-1,9
omrade leveres af Hofor til en formodet pris pa 2,4 kr./m3. : Yo ©) (19)
Huller i teenderne -1,8 -1,7 (-1,7) -1,6

Forvridningseffekter

Skatteforvridning -0,02 0,02 0,02
Andet

Rensningsanlaag m.m. 0,06 0,06 (0,1) 0,06 (0,1)
Total, kr./m3/ar 0,9* 1,9 (6,6) 1,3
Total, mio. kr./ar 1,1 6,2 4,6

*Denne gevinst tilfalder kun den del af forsyningsomradet, som far vand fra Hofor

Deloitte -14 -



3. Gevinster og omkostninger

Anlaegs-, drifts- og renteomkostninger som beregnet af Krliger og justeret af Deloitte (3/4)

a) Ombygning pa eksisterende vandvaerker

Kruger oplyser, at tilkobling af blgdgearingsanlaeg i de fleste
tilfeelde vil ngdvendiggere ombygning af eksisterende udstyr
og/eller anleeg. Omfanget af omkostninger til ombygning vil
dog variere meget fra anlaeg til anlseg, og det vil kraeve
yderligere undersggelser at estimere konkrete omkostninger
for Forsyning Ballerups enkelte anleeg. Det er saledes en
ekstraomkostning, der ikke er indregnet i Kriigers estimater
vist i tabel 2 pa forrige side. Kriiger vurderer, at der vil veere
tale om ekstra investeringer pa mellem 25 og 100 %. Vi har
derfor valgt at opjustere anlsegsomkostningsdelen med 25
%, hvilket ligger teet op af de estimerede bygningsudgifter i
Cowi (2011). Krugers basisomkostninger for Forsyning
Ballerup forhgjes derfor med 0,2 kr./m3. Grundet det store
spaend i ekstraomkostningen pa 25-100 %, foretages der i
kapitel 5 en falsomhedsanalyse, hvor der anvendes 100 %
ekstra investeringsomkostninger til ombygning.

b) Direkte veerditab ved vandspild i
blgdgg@ringsprocesserne

Det i punkt b) omtalte vandspild udger i sig selv et tab,
eftersom Forsyning Ballerup vil skulle oppumpe og
producere ekstra vand som kompensation for det spildte.
Kriger (2015) angiver spildet ved hhv. ionbytning og
pelletmetoden for hvert anlaeg. | gennemsnit er det ca. 4 %
eller 40 liter vand. Vandtabet vaerdiansaettes med en
marginal produktionsomkostning for vand pa 5,6 kr./m3,

Deloitte
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hvilket derfor forgger omkostningen ved bladgering af vand
med 0,2 kr./m3 ift. Krlgers basisomkostninger for Forsyning
Ballerup.

c) Omkostninger fordelt pa forbrugt vand

Beregningerne fra Kriiger A/S fordeler de samlede
omkostninger ud over den producerede maengde vand.
Brugerbetalingen vil imidlertid pafgres den forbrugte
maengde. Den forbrugte maengde er mindre end den
producerede maengde pa grund af vandtab, og Kriigers
omkostningstal opjusteres derfor med 6 %, svarende til en
gennemsnitlig stigning pa cirka 0,2 kr./m3 ift. Krligers
basisomkostninger for Forsyning Ballerup.



3. Gevinster og omkostninger

Anlaegs-, drifts- og renteomkostninger som beregnet af Krliger og justeret af Deloitte (4/4)

d) Omkostninger til arealinddragelse

Veaerdien af arealet hvorpa blgdgaringsanleeggene placeres
er ikke indregnet i beregningerne fra Kriiger A/S. Forsyning
Ballerup oplyser, at der ved vandvaerkerne i Malgv og
Stangkeer skal kgbes nyt areal, mens der ved de tre andre
vandveerker er rigeligt ekstra plads, som ikke vil kunne have
anden anvendelse. Der tillaegges derfor kun omkostninger til
arealinddragelse for Malgv og Stangkeer.

Arealets veerdi estimeres ud fra oplysninger pa boliga.dk om
grundveerdier for huse i de to byomrader. Kvadratmeter-
veerdien ganges dernaest med det antal m2 Kruger A/S har
vurderet ngdvendigt for de to anleeg, hhv. 70 og 60 m2. For
hvert anlaeg inkluderes et udenomsareal pa 50 m2. Dette
forgger prisen per m3 forbrugt vand med 0,03 og 0,13 kr. i
hhv. Malgv og Stangkeer.

Samlede omkostninger for produktion af bladgjort vand
fra Forsyning Ballerup og HOFOR

Pa baggrund af ovenstaende justeringer, som er afstemt pa
baggrund af dialog med Kriuger, samt nettoafgiftsfaktoren (se
punkt i) estimeres de veegtede omkostninger til central
bladgaring pa Forsyning Ballerups veerker at vaere 4,2
kr./m3 for pellet-metoden henholdsvis 3,4 kr./m3 for
ionbytter-metoden.

| Scenarie 2a og 2b vil ca. 44 pct. af det bladgjorte vand dog
komme fra Hofor, hvilket pa baggrund af Cowis analyser kan
forventes leveret til en meromkostning pa 2,4 kr./m3 inkl.
omkostninger til ekstra vandforbrug og spildevand.
Deloitte
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Det bemaerkes, at HOFOR i samarbejde med COWI (2014)
har estimeret, at de kan levere vandet til en gennemsnitlig
meromkostning pa 1,8 kr./m3. Dette estimat inkluderer dog
ikke omkostninger i forbindelse med vandspild, herunder
afledning til kloak, som COW!I tidligere har opgjort til ca. 0,6
kr./m3 (se s. 13 i naerveerende rapport).

Dette tilleeg kan der efter Deloittes opfattelse ikke ses bort
fra, da bladggringsmetoderne pellet og ionbytning begge vil
veere forbundet med et vandspild ifm. med regenereringen af
anlaeggene. Det er muligt, at noget at dette vandspild kan
recirkuleres, eller udledes direkte til havet, men heller ikke
disse alternativer vil veere omkostningsfrie, ligesom det altid
vil koste noget pa vandvaerket at producere den ekstra
maengde vand, der skal bruges til regenerering. Deloitte
afviser ikke, at omkostningerne evt. kan veere lavere end de
0,6 kr./m3 hos HOFOR, men der vil helt sikkert veere en
omkostning, og i fraveer at et alternativt estimat for denne
tilleegges de 0,6 kr./m3 fra COWI (2011).

Deloitte bemaerker endvidere, at der i bade COWI 2011 og
2014 er regnet med en utidssvarende nettoafgiftsfaktor pa
1,17. Finansministeriet anvender i dag en nettoafgiftsfaktor
pa 1,32, dvs. estimatet for den samfundsgkonomiske
anleegs- og driftsomkostning pa 1,8/ kr./m3 hos HOFOR skal
opjusteres med ca. 13 pct. Deloitte har dog undladt at gare
dette, idet forudseettes deekket af den ovenfor omtalte tilleeg
pa 0,6 kr./m3, der som naevnt kan reduceres, hvis HOFOR
kan finde billigere mader at komme af med spildevandet.



3. Gevinster og omkostninger — effekter der pavirker flere kategorier
Beregningerne tilpasses Forsyning Ballerups situation...

Den samlede gennemsnitlige omkostning for blgdgjort vand i
Ballerups forsyningsomrade bliver derfor 3,4 kr./m3 for
scenarie 2a henholdsvis 3,0 kr./m3 for scenarie 2b.
Forbrugergevinsterne og —omkostningerne i Cowi (2014)
tilpasses til Forsyning Ballerups omrade ved at tage hensyn
til sammensaetningen af husholdningstyper, som har lidt
forskellige nettogevinster.

e) Sammenseaetning af boligtyper:

Gevinster og omkostninger per m3 vand hos husholdninger
er i Hofor-analysen opgjort efter hvor meget vand der
forbruges i henholdsvis enfamiliehuse (kan ogsa benzevnes
"enkeltboliger”) og etageboliger. Gevinster og omkostninger
skal derfor tilpasses til det samlede forbrug for hver
boligkategori i Forsyning Ballerups forsyningsomrade. Hos
Forsyning Ballerup star enfamiliehuse for 32 % af det
samlede forbrug, mens etageboliger star for 38 %. De
tilsvarende tal i Hofors omrade er 11 % og 52 %.

Omkostninger og gevinster per m3 vand skaleres derfor, sa
de passer til sammensaetningen af forbrug i Ballerups
forsyningsomrade. Sammenlignet med Cowis analyse
skaleres gevinsterne og omkostningerne derudover op, sa
de afspejler de fulde effekter for husholdninger, hvoraf
32/(32+38) = 46 % afholdes i enfamiliehuse og 38/(32+38) =
54 % afholdes i etageboliger. Generelt er der en anelse
stagrre gevinster for enfamiliehuse end for etageboliger.
Eftersom en stgrre andel af husholdningers forbrug i
Ballerups forsyningsomrade afholdes af enfamiliehuse, er
gevinsterne pa denne baggrund derfor starre.

eloitte -17 -

f) Reduktion af hardhed

Konsekvenserne af bladgering af vand er proportionale med
hvor meget vandets hardhed reduceres. Den seneste
analyse for Hofor antager beregningsmaessigt en reduktion
af hardheden fra 18 °dH til 8 °dH, altsa en reduktion pa 10
°dH. Pa Forsyning Ballerups vaerker vil man i givet fald
reducere hardheden til 10 °dH, men hvor stor en reduktion
der er tale om, afheenger af udgangspunktet. Hardheden af
vandet fra Forsyning Ballerups fem vandvaerker er dog ikke
ens, og der beregnes derfor en gennemsnitlig hardhed,
veegtet med de producerede maengder pa hvert anleeg. Det
veegtede gennemsnit er 18,4 °dH, og der vil sdledes blive
tale om en reduktion pa 8,4 °dH. Derfor vil visse gevinster og
omkostninger kun veere 84 % af starrelsen i Hofor-analysen.
Vand leveret af Hofor giver lidt stgrre gevinster, da
reduktionen af hardhed for denne del er fra 19 dH til 10 dH.

Tabel 6. Produceret vand og hardhed pa vandveerker

612 22

1 Ballerup

2 Malgv 290 17

Stangkeer 70 15
Pilegarden 292 17
Lautrup 593 18
n Skovvejen (Hofor) 1443 10
Hanevad (Hofor) a7 10



3. Gevinster og omkostninger — effekter der pavirker flere kategorier
... og justeres for generelle samfundsgkonomiske faktorer

g) Fremskrivning

For at kunne sammenligne gevinster og omkostninger
estimeret i forskellige ar, fremskrives starrelser fra ar fgr ar
2015 til 2015. Dette gares vha. prisindeksering baseret pa
Danmarks Statistiks forbrugerprisindeks.

h) Nettoafgiftsfaktor

Omkostningen til anlaeg, drift og renter er malt i faktorpriser,
dvs. priser eksklusive moms o.l. Nar priserne skal indregnes
i det samlede samfundsgkonomiske resultat, ganges med
den aktuelle nettoafgiftsfaktor pa 1,325 for at opregne til
kaberpriser. Denne omregning fra faktorpriser til kgberpriser
foretages af hensyn til, at det samfundsgkonomiske resultat
afspejler scenariets betydning for hele samfundets velfeerd
malt ved borgernes forbrugsmuligheder, jf. Finansministeriet
(1999), afsnit 3.3.

Deloitte bemzerker endvidere, at der i bade COWI 2011 og
2014 er regnet med en utidssvarende nettoafgiftsfaktor pa
1,17. Finansministeriet anvender i dag en nettoafgiftsfaktor
pa 1,32, dvs. COWIs estimatetr for de samfundsgkonomiske
anlaeg- og driftsomkostninger for central bladgaring skal
opjusteres med ca. 13 pct.

Deloitte -18-



3. Gevinster og omkostninger
Beskrivelse af de enkelte gevinster

Levetid for husholdningsapparater og installationer

Mindre kalkindhold i vandet kan betyde mindre tilkalkning af
apparater og installationer, som bruger vand. Dette kan igen
betyde, at apparaterne og installationerne skal udskiftes
sjeeldnere, fordi der gar laengere tid, for de kalker til.

| Cowi (2014) regnes der med levetidsgevinster for
kaffemaskiner, elkedler, vaskemaskiner, opvaskemaskiner,
toiletter, vandhaner, vandvarmere og varmtvandsbeholdere.
Samtidigt regnes der dog ogsa med en vedligeholdelses-
besparelse i form af et mindre forbrug af afkalkningsmidler
samt mindre tid brugt pa afkalkning.

Nar forbrugerne mindsker deres vedligeholdelse (afkalkning)
af husholdningsapparater som fglge af langsommere
tilkalkning, vil den effektive tilkalkning forblive relativt
ueendret, hvilket alt andet lige ma betyde, at levetiden ikke
a&ndres. Til sammenligning indregner Witteveen & Bos
(2005) og Hillenbrand (2004) ingen levetidsbesparelser
overhovedet, kun vedligeholdelsesbesparelser. Modsat
Cowi, indregner vi derfor ikke en levetidsbesparelse for
kaffemaskiner og elkedler, hvilket mindsker den opskalerede
levetidsgevinst med 0,5 kr./m3 vand sammenlignet med
Cowis estimat.

Levetidsbesparelsen pa opvaskemaskiner traekkes fra pa
tilsvarende vis, eftersom Cowi (2014) allerede indregner en
besparelse pa salt til opvaskemaskinens eget
blgdggringsapparat..
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Tabel 7. Nettogevinster sammenlignet med nulscenariet (kr./m?3)

Omk. central blgdgering
Drift, anleeg og renter
Forbrugergevinster
Levetid, vaskemaskiner mv
Energiforbrug

Forbrug af vaskepulver
Midler til vedligehold
Forbrugertid, vedligehold
Midler til afkalkning af bad
Seebe til personlig hygiejne
Forbrugeromkostninger
Hjertekarsygdomme

Huller i teenderne
Forvridningseffekter
Skatteforvridning

Andet

Rensningsanlaag m.m.
Total, kr./m3/ar

Total, mio. kr./ar

-2,4

2,3

0,04

0,4
2,2
0,2

-1,8

-0,02

0,06
0,9*

11

-3,5(-2,4)

2,2 (4,5

0,04 (0,3)

14 (1,1)
1,0 (2,1)
2,1(1,9)
0,2 (0,3)
0,2 (0,4)

-()

1,7 (-1,7)

0,02

0,06 (0,1)

1,9 (6,6)

6,2

-3,2 (-2,0)

2,2
0,04
14
1,0
21
0,2
0,2

-1,1 (-1,9)
-1,6

0,02

0,06 (0,1)

13

4,6

*Denne gevinst tilfalder kun den del af forsyningsomradet, som far vand fra Hofor



3. Gevinster og omkostninger
Beskrivelse af de enkelte gevinster

Levetid for husholdningsapparater og installationer
(fortsat...)

Dette mindsker den opskalerede levetidsgevinst med cirka
1,1 kr./m3 vand

Vaskemaskiner forventes derimod at fa en levetidsgevinst,
eftersom afkalkning af disse er mindre tilgaengelig. Med et
lavere kalkindhold vil forbrugere sjeeldnere opleve, at
vaskemaskinen ikke virker, og vil derfor og sjeeldnere
udskifte den. | Cowi (2014) antages det dog, at den eneste
grund til udskiftning af vaskemaskiner er tilkalkning.

| en fglsomhedsanalyse anfgrer Cowi dog, at der kan veere
andre grunde til at maskinen udskiftes, eksempelvis at
kalkuafhaengige dele, sdsom elektroniske dele, gar i stykker.
Forbrugere kan desuden ogsa taenkes at udskifte
vaskemaskinen, for at f& en ny model. Fx viser flere
undersggelser, at det — henset til det lavere energiforbrug
som kan opnas med en ny model — allerede kan betale sig at
udskifte vaskemaskiner efter ca. 10 ar.

| forlaengelse af ovenstaende finder vi, at det er mest
relevant at antage, at tilkalkning er én af arsagerne til
udskiftning af vaskemaskiner, men at det ikke er den eneste
grund til udskiftning af vaskemaskiner, og derfor mindskes
den opskalerede levetidsgevinst fra 1 til 0,5 kr./m3 vand
(som indgar som en del af den totale gevinst ikategorien
"Levetid for husholdningsapparater og installationer”).
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Toiletter og vandhaner antages ligeledes at blive udskiftet af
andre arsager end tilkalkning, fx for at fa et mere moderne
design eller ved restaurering, og den opskalerede
levetidsgevinst mindskes med 0,5 kr./m3 vand.

Dog vil der veere en vedligeholdelsesbesparelse i form af
sjeeldnere fjernelse af kalk fra cisternen. 1/3 af levetids-
gevinsten pa 0,5 kr./m3 er derfor medregnet som mal for den
sparede vedligeholdelse.

Den resterende levetidsgevinst i denne kategori pa 1,9
kr./m3 vand udggres saledes af forlaenget levetid pa
vandvarmere, varmtvandsbeholdere og vaskemaskiner,
samt en tillagt gevinst fra vedligeholdelsesbesparelse for
toiletter.




3. Gevinster og omkostninger
Beskrivelse af de enkelte gevinster

Energiforbrug i husholdningsapparater

Energiforbruget i husholdningsapparater er i Cowi (2014)
vurderet til at kunne reduceres med 5 %, fordi mindre
tilkkalkning betyder starre energieffektivitet. Man kan dog
argumentere for, at siden der indregnes mindre vedlige-
holdelse af opvaskemaskiner, elkedler og kaffemaskiner, vil
tilkalkningen af disse apparater vaere den samme, og derfor
vil der ikke veere en energigevinst. For vaskemaskiner, hvor
det ikke antages at blgdere vand vil fare til mindre vedlige-
holdelse, vil der dog veere en gevinst pa energiforbruget.
Cowis estimat er desuden baseret pa en elpris pa 0,54 kr.
per kWh ekskl. afgifter, hvilket er knapt dobbelt sa hgjt som
den gennemsnitlige elpris ekskl. afgifter fra ar 2000 til 2015
og mere end dobbelt s& hgjt som prisen fra 2014 til 2015
(ens.dk). Hillenbrand (2004) estimerer en energibesparelse
pa 0,31 kr./m3. Witteveen & Bos (2005) udelader denne
energibesparelse.

Pa denne baggrund vurderer Deloitte, at den i Cowi (2014)
estimerede energibesparelse pa 0,2 kr./m3 far skalering skal
justeres ift. energiprisen fra ar 2000-2015 samt ift. at det kun
er vaskemaskiner der far denne besparelse. Opskaleret til
gevinsten ved en hel m3 vand er energibesparelsen dermed
0,04 kr./m3.

Deloitte
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Forbrug af vaskepulver

Maengden af vaskepulver kan og bgr mindskes, nar vandet
er blgdere, jf. vaskepulverproducenters vejledninger. | Cowi
(2014) vurderes denne besparelse at veere 40 % ved
saenkning pa 10 dH, hvilket giver en besparelse pa 0,8
kr./m3 vand, og 1,3 kr. efter opskalering til fuld gevinst.
Estimatet i Hillenbrand (2004) er lidt mindre med 0,75 kr./m3
vand, nar 2004-tallet er fremskrevet, men det er stadig ikke
langt fra. | Witteveen & Bos (2005) antages en
vaskepulverbesparelse pa 42 % ved en saenkning pa 10 dH,
hvilket ligger meget teet op af de 40 %. De 0,8 kr. (opskaleret
1,3 kr.) beholdes derfor i naerveerende rapport.

| scenarie 1 vil hardheden i vandet svinge mellem 18,4 i
gennemsnit i Forsyning Ballerups leverancer og 10 i Hofors.
Forbrugerne forventes ikke at tilpasse sig hardheden pa de
forskellige tidspunkter, og de vil derfor veere ngdt til konstant
at bruge en vaskepulvermaengde svarende til hardt vand.
Der vil derfor ingen gevinst veere for vaskepulver i scenarie
1. Omvendt kan man argumentere for, at der ligefrem skulle
veere en omkostning forbundet med den meget svingende
hardhedsgrad, eftersom en stor seebemaengde benyttet til
blgdt vand ifalge Teknologisk Institut kan efterlade
seeberester i tgjet ligesom saebebakken i vaskemaskinen
kan skumme over.



3. Gevinster og omkostninger
Beskrivelse af de enkelte gevinster

Afkalkningsmidler og kemikalier til vedligehold af
husholdningsapparater

I denne kategori er mindre forbrug af opvaskemaskinesalt og
afkalkningsmiddel til kaffemaskiner og elkedler inkluderet.
Besparelsen til varmtvandsbeholdere er derimod trukket fra,
eftersom der allerede er indregnet en levetidsgevinst for
varmtvandsbeholdere. Beregningen af vedligeholdelses-
besparelsen for varmtvandsbeholdere er ikke vist i Cowi
(2014). Denne stgrrelse kan dog isoleres ved at beregne
besparelsen pa opvaskemaskinesalt ud fra et pris-
gennemsnit fra fire online forhandlere pa 14 kr. per kg, en
antagelse om et manedligt forbrug pa 1 kg per
opvaskemaskine og fire personer per opvaskemaskine.

Witteveen & Bos estimerer, at en reduktion pa 10 dH
mindsker saltbehovet i opvaskemaskiner med 65,5 %, og
sammen med det arlige forbrug per person i Forsyning
Ballerups omrade pa 35 m3 kan besparelsen pa
opvaskemaskinesalt beregnes til 0,8 kr./m3.

Pa lignende vis beregnes besparelsen til kalkfjerner til
elkedler og kaffemaskiner. Dette ggres dog ud fra
oplysninger i Cowi (2011), til 0,4 kr./m3. Besparelserne pa
salt og kalkfjerner summerer til 1,0 kr./m3, og denne sum re-
skaleres ikke, da det er en direkte beregnet gevinst. Modsat
Cowi (2014) indregnes saledes ikke vedligeholdelses-
besparelse pa varmtvandsbeholdere, fordi der allerede er
indregnet en levetidsgevinst for dette produkt.

Deloitte
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| scenarie 1 er der ligeledes en besparelse pa kalkfjerner,
men der er ikke nogen besparelse pa opvaskemaskinesalt.
Dette skyldes, at forbrugerne — ligesom nar de doserer seebe
til vaskemaskinen — ikke forventes at have lgbende
kendskab til vandets hardhed. De er derfor ngdt til hele tiden
at have indstillet opvaskemaskinens egen bladgarer til hardt
vand, og derved mistes besparelsen pa opvaskemaskine-
salt

Forbrugertid pa vedligehold

Med en mindsket kalkmaengde tilkalkes elkedler og
kaffemaskiner langsommere, og derfor vil forbrugere kunne
vedligeholde mindre. Denne kategori regnes ogsa med i
Witteveen & Bos (2005), og der antages en tidsbesparelse
pa 67 til 74 %, hvilket er lidt over de cirka 45 %
tidsbesparelse i Cowi (2011). Kategorien er ikke med i
Hillenbrand (2004). Deloitte vurderer, at den generelle
tilpasning af gevinsten beskrevet pa side 16 til 17 er
tilstreekkelig for denne kategori.



3. Gevinster og omkostninger
Beskrivelse af de enkelte gevinster

Renggringsmidler til afkalkning af badeveerelser

Blgdere vand betyder mindre kalk i badeveerelser, og
dermed mindre forbrug af kalkfjerner i badevaerelser. Cowi
(2011) vurderer 33 % mindre maengde, hvilket er en
besparelse pa 0,2 kr./m3 vand efter skalering. Witteveen &
Bos estimerer 58 % mindre forbrug og Hillenbrand (2004)
estimerer en besparelse pa 0,05 kr./m3 vand. Cowis estimat
ligger saledes i midten af estimaterne fra Holland og
Tyskland, og sendres ikke, ud over de generelle tilpasninger
beskrevet pa side 16 til 17.

Saebe og shampoo til personlig hygiejne

Ved brusebad og handvask vil meengden af seebe og
shampoo kunne mindskes, hvis vandet bliver blgdere. Den
opskalerede besparelse hos Cowi (2014) er 0,4 kr./m3
baseret pa en mindskelse pa 17 %. Hillenbrand (2004)
estimerer besparelsen til at veere 0,03 kr./m3 mens
Witteveen & Bos (2015) ikke indregner denne effekt. Deloitte
benytter et gennemsnit mellem estimaterne fra Hillenbrand
(2004) og Cowi (2014) (begge fremskrevet til 2015) pa 0,2
kr./m3. | scenarie 1 forventes forbrugeren igen ikke at have
lebende kendskab til vandets hardhed, og derfor vil de ikke
kunne tilveenne sig at bruge mindre seebe og shampoo.
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3. Gevinster og omkostninger
Beskrivelse af de enkelte omkostninger

Hjertekarsygdomme

Ved blgdgaring med ionbyttermetoden reduceres indholdet
af magnesium-ioner i vandet, som forbrugerne efterfglgende
drikker. Dette kan have sundhedsmeessige konsekvenser,
og WHO (2009) refererer til konsensus blandt eksperter om
magnesiums beskyttende virkning mod hjertekarsygdomme.
Cowi (2011) baserer et estimat pa -1,2 kr./m3 pa Rygaard et
al. Witteveen (2005) og Hillenbrand (2004) inkluderer ikke
sundhedsomkostninger, men disse studier er ogsa fra far
WHO (2009). Der er ikke grundlag for at justere estimatet pa
-1,2 kr./m3, ud over at fremskrive det til en 2015-pris pa 1,25
kr./m3, opskalere det til fordele ved 100 % af en m3 vand og
veegte omkostningen sammen med nulomkostningen pa
denne post for vandet fra Hofor. Ved pellet-metoden
reduceres indHoldet af magnesium-ioner ikke, og
omkostningen er derfor nul i scenarie 1 og 2a.

Huller i teenderne

WHO (2009) konkluderer at de fleste voksne i i-lande ikke
indtager den forngdne maengde calcium og/eller
magnesium. Det kan derfor medfgre en sundhedsmaessig
risiko at mindske kalkindholdet i drikkevand. Arvin (2010)
estimerer omkostningen til at veere 0,2 € per m3, hvilket i
Cowi (2011) konverteres til 1,3 kr./m3. Grundet manglende
information om decimaler, er der ikke grundlag for at aendre
de 1,3 kr./m3, ud over de generelle justeringer beskrevet pa
side 16 til 17, som opjusterer til 1,7 kr./m3. For
ionbytningsmetoden udfaeldes der lidt mindre kalk ift.

elletmetoden.
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Tabel 8. Nettogevinster sammenlignet med nulscenariet (kr./m3)

Omk. central blgdgering
Drift, anleeg og renter
Forbrugergevinster
Levetid, vaskemaskiner mv
Energiforbrug

Forbrug af vaskepulver
Midler til vedligehold
Forbrugertid, vedligehold
Midler til afkalkning af bad
Saebe til personlig hygiejne
Forbrugeromkostninger
Hjertekarsygdomme

Huller i teenderne
Forvridningseffekter
Skatteforvridning

Andet

Rensningsanlaag m.m.

Total, kr./m3/ar

Total, mio. kr./ar

2,4 -3,5 (-2,4)
23 2,2 (4,5)
0,04 0,04 (0,3)
1,4 (1,1)
0,4 1,0(2,1)
2,2 2,1(1,9)
0,2 0,2 (0,3)
0,2 (0,4)
-(9)
-1,8 -1,7 (-1,7)
-0,02 0,02
0,06 0,06 (0,1)
0,9* 1,9 (6,6)
1,1 6,2

-3,2 (-2,0)

2,2
0,04
14
1,0
21
0,2
0,2

-1,1 (-1,9)
-1,6

0,02

0,06 (0,1)

13

4,6

*Denne gevinst tilfalder kun den del af forsyningsomradet, som far vand fra Hofor



3. Gevinster og omkostninger
Forvridningseffekter

Skatteforvridning

Skatteforvridningseffekter medregnes nar en aendret aktivitet
medfarer en sendring i det offentlige provenu. Hvis provenu-
effekten er negativ vil det offentlige skulle indkreeve andre
skatter for at opna balance, hvilket antages at have en
negativt samfundsgkonomisk effekt pa 20 pct. af provenu-
effekten, da de ggede skatter mindsker arbejdsudbuddet —
og omvendt hvis provenueffekten er positiv.

Blgdgering af vand vil gge det offentliges indteegter fra vand-
veerker, idet de gger eget forbrug af vand og dermed
betaling af spildevandsafledningsbidrag, som indeholder
afgifter, samt gger elforbruget, der ligeledes medfarer gget
afgiftsbetaling.

Afgiftsindteegten fra private forbrugeres elforbrug vil derimod
mindskes, men denne effekt er relativt set mindre

Blgdere vand vil desuden medfare mindre forbrug af
husholdningsmaskiner og midler til vedligeholdelse og
rengaring, hvilket pavirker det offentliges momsregnskab.
Pengene som private sparer pa dette omrade, antages
imidlertid at blive forbrugt pa andre momsbelagte varer,
hvorfor disse effekter gar nogenlunde lige op.

Samlet set gar positive og negative skatteforvridnings-
effekter gar naesten lige op, og har en beskeden starrelse pa
0,02 kr./m3, bortset fra i scenarie 1, hvor pavirkningen er -
0,02.

Deloitte
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Tabel 9. Nettogevinster sammenlignet med nulscenariet (kr./m3)

Omk. central blgdgering

Drift, anleeg og renter -2,4 -3,5 (-2,4) -3,2 (-2,0)
Forbrugergevinster

Levetid, vaskemaskiner mv 2,3 2,2 (4,5) 2,2
Energiforbrug 0,04 0,04 (0,3) 0,04
Forbrug af vaskepulver - 1,4 (1,1) 14
Midler til vedligehold 0,4 1,0 (2,1) 1,0
Forbrugertid, vedligehold 2,2 2,1(1,9) 21
Midler til afkalkning af bad 0,2 0,2 (0,3) 0,2
Seebe til personlig hygiejne - 0,2 (0,4) 0,2
Forbrugeromkostninger

Hjertekarsygdomme - -(9) -1,1 (-1,9)
Huller i teenderne -1,8 -1,7 (-1,7) -1,6
Forvridningseffekter

Skatteforvridning -0,02 0,02 0,02
Andet

Rensningsanlaag m.m. 0,06 0,06 (0,1) 0,06 (0,1)
Total, kr./m3/ar 0,9* 1,9 (6,6) 1,3
Total, mio. kr./ar 1,1 6,2 4,6

*Denne gevinst tilfalder kun den del af forsyningsomradet, som far vand fra Hofor



3. Gevinster og omkostninger
Andre forhold

Besparelse pa rensningsanleeg m.m. Tabel 10. Nettogevinster sammenlignet med nulscenariet (kr./m?3)
Der bruges en mindre maengde vaskepulver og udledes
derfor mindre fosfor til rensningsanlfaeg. Dette giver . Omk. central blgdgering
bequrelser, og der spares mest hvis man har mege'F kemisk Drift, anleeg og renter 24 35(24)  32(:2.0)
rensning. Hos Forsyning Ballerup er der mere biologisk .
rensning end benyttet i beregningerne for i Cowi (2011), og Forbrugergevinster
besparelsen er derfor mindre pa Forsyning Ballerups anleeg. Levetid, vaskemaskinermv 2,3 2,2 (4,5) 2,2
Besparelsen hos Forsyning .Ballerup opggreg til 0,06 kr./m3 Energiforbrug 0,04 0,04 (0,3) 0.04
vand. Besparelser for rensningsanlaeg er i sidste ende en
besparelse for borgerne, og derfor regnes effekten ind her. B GV CUIEr ) 1.4 (L1) L4

. o . . Midler til vedligehold 0,4 1,0(2,1 1,0
Miljgbesparelser er ogsa medregnet i Cowi (2014), men er 2 0
kun pé 0,01 kr./m3. Miljgbesparelsen summeres med Forbrugertid, vedligehold 2,2 2,1(1.9) 21
besparelsen pa rensningsanleeg. Midler til afkalkning af bad 0,2 0,2 (0,3) 0,2

Seebe til personlig hygiejne - 0,2 (0,4) 0,2

Forbrugeromkostninger
Hjertekarsygdomme - -(9) -1,1 (-1,9)
Huller i teenderne -1,8 -1,7 (-1,7) -1,6

Forvridningseffekter

Skatteforvridning -0,02 0,02 0,02
Andet

Rensningsanlaeg m.m. 0,06 0,06 (0,1) 0,06 (0,1)
Total, kr./m3/ar 0,9* 1,9 (6,6) 1,3
Total, mio. kr./&r 11 6,2 4.6

*Denne gevinst tilfalder kun den del af forsyningsomradet, som far vand fra Hofor
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5. Fglsomhedsanalyser og usikkerheder
Fglsomhedsanalyserne viser, at der er en mindre risiko, at der er ikke opnas en positiv nettogevinst

PA bagrund af en ikke ubetydelig usikkerhed om visse af Tabel 11. Resultat af fglsomhedsanalyser (nettogevinst kr./m3)

omkostningerne og gevinsterne ved scenarierne, har vi Feslsomhedsparameter
udfert nedenstaende falsomhedsanalyser:

0 % tilleeg for ombygning af

1. Omkostning til ombygning af eksisterende anleeg seettes TR EES 0,9 2,1 1,5

til O pct. hhv. 100 pct. af gvrige anleegsomkostninger i

: o 4 .
stedet for hovedantagelsen pa 25 pct. $00 7 (k=) orr @ o37ggig) 0,9 13 0,9
eksisterende anleeg
— Jf. mailkorrespondance med Kriger A/S, er der stor usikkerhed 25 9% redukii fEB led
i denne meromkostning. DI ULUEE samiede 0,9 2,5 1,9

anleegs- og driftsomkostninger
2. De samledg anlaegs- og drlftsomkostnmger til blgdggring B . S p—_
hos Forsyning Ballerup saettes til -25 pct. hhv. +25 pct. anlaegs- og driftsomkostninger 0,9 13 0,8

sammenlignet med hovedantagelserne vand fra Hofor koster 1.8 kr./m3

. 15 2,2 1,6
3. Vandet fra Hofors anleeg koster hhv. 1,8 og 3,0 kr. i
stedet for 2,4 kr./m3grundet usikkerhed om indregning af Vand fra Hofor koster 3,0 kr./m3 03 16 11
omk. til spildevandsrensning samt omk. til produktion af
ekstra vand m.m. 33 % reduktion af alle forbruger-
. . . gevinster ifm. husholdnings- -0,6 -0,4 -1,0
4. De samlede forbrugergevinster ifm. husholdnings- maskiner, midler og renggring
: : . - N
maskiner, mlcﬂer og renggring seettes til -33 pct. hhv. +33 33 9% foragelse af alle forbruger-
pct. sammenlignet med hovedantagelserne gevinster ifm. husholdnings- 25 4.2 37
— Jf. overvejelserne pa side 18-25 er der generelt betydelige maskiner, midler og rengaring
usikkerheder omkring disse gevinster Ingen omkostninger til hjerte- 0.9 19 ”

5. Ingen hjerte-kar omkostning, dvs. omkostningen pa 1,1 T

kr./m3 for S ie 2b (ionbytning) treekkes ud o : .
r./m3 for Scenarie 2b (ionbytning) treekkes u Som det fremgar af tabel 11 vil en 33 pct. reduktion af

forbrugergevinsterne kunne tippe den samlede samfunds-
gkonomiske effekt til negativ for husholdninger, mens de
gvrige analyserede falsomheder ikke aendrer pa, at den
samlede effekt er positiv.

Deloitte -28-

— Selvom der er konsensus i WHO om at denne omkostning
eksisterer, er den sveer at kvantificere.



5. Fglsomhedsanalyser og usikkerheder

Korrosion af rar er en vaesentlig usikkerhedsfaktor som Deloitte ikke har gennemfgrt naermere analyser af

Folsomhedsanalyserne viser desuden, at konklusionen om
at scenarie 2a er at foretraekke frem for 2b afheenger af, at
der forventes at veere en sundhedsomkostning i form af flere
hjerte-karsygdomme, nar magnesiumindholdet i vandet
mindskes ved ionbyttermetoden. Hvis der ses bort fra denne
omkostning er scenarie 2b (ionbyttermetoden) den
samfundsgkonomisk foretrukne. Der er dog belaeg for, at
denne omkostning skal medtages med en positiv veerdi. Men
hvis den er under 0,6 kr./m3 er scenarie 2b at foretreekke.

Udover de gennemfarte fglsomhedsanalyser bar
opmeerksomheden ogsa henledes pa en anden meget vigtig
usikkerhedsfaktor som Deloitte ikke har undersggt nsermere.
Det er saledes i alle de gennemfarte samfundsgkonomiske
analyser pa omradet (inkl. Deloittes) antaget, at det blgdere
vand ikke vil fgre til korrosion og dermed dysfunktionalitet
eller hurtigere nedslidning af vandrgr hverken hos
forsyningerne eller husholdningerne og virksomhederne.

Det er ellers en velkendt effekt, at meget blgdt vand kan
medfare gget korrosion af vandrgr. HOFOR vurderer, at
deres undersggelser giver belaeg for, at nar hardheds-
graden ikke reduceres til mindre end 10 dH, vil der ikke
forekomme korrosion i betydeligt omfang. Netop derfor er
det valgt ikke at bladgare vandet til mindre end 10 dH.

Det er vigtigt, at denne forudseetning holder; ellers vil det i
sig selv kunne underminere den samfundsgkonomiske
rentabilitet af central bladgaring.

Deloitte -29-

Der er ikke medtaget eventuelle effekter mht.
knogleskarhed i analysen. Ifglge WHO viser mange
undersggelser sammenhaeng mellem gget calciumindtag
og forggelse af knoglemassen blandt unge samt
mindskelse af knogleskgrhed blandt seldre, seerligt for de
der i forvejen har et lavt indtag. WHO naevner dog ikke
noget om, at det er kritisk vigtigt med hgijt calcium-indtag
via drikkevand. En stor del af calciumindtaget kommer
saledes fra madvarer.

| Cowi (2011) angives det pa baggrund af WHO, at
pelletmetoden "potentielt kan give lidt stgrre risiko for
knogleskarhed, hvilket dog ikke har kunnet kvantificeres”.
Der opereres heler ikke med tab ifm. knogleskarhed i de
samfundsgkonomiske analyser af blgdggring af vand i
andre lande. Det hollandske og tyske studie omtaler ikke
knogleskarhed, mens Det belgiske studie, ligesom Cowi,
vurderer, at effekten ikke kan kvantificeres.

Pa den baggrund kunne det fremadrettet overvejes at
foretage en naermere sundhedsmaessig vurdering, af om
blgdgaring efter pellet-metoden vil udgare en sa betydelig
pavirkning af danske forbrugeres calciumindtag, at det kan
have en sundhedsskadelig effekt mht. knogleskarhed.

Afhaengigt af udfaldet af sddanne undersggelser, kan det
overvejes at foretage samfundsgkonomisk kvantificering af
effekterne mht. knogleskgrhed.
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Bilag 1

Litteraturliste
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af vand til husholdninger i Hofor’s ejerkommuner

Cowi (2011): Central bladgering af drikkevand (udgivet af
Miljgministeriet)

Hillenbrand (2004): Okologische und 6konomische
Bewertung der zentralen Enthartung von Trinkwasser

Krager (2015): "Analyse af muligheder for central
bladgering: Teknisk — gkonomisk analyse” udfaerdiget af
Kriger A/S i 2015.

Teknologisk Institut: Interview med Jagrgen Baadsgaard-
Jensen
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Bilag 2

Skalerede og uskalerede effekter for Cowi sammenlignet med Deloittes estimater

Deloitte (100 %) Cowi, skaleret (63 %) Cowi, uskaleret (100 %)

Kategori Pellet lonbytn.  Pellet Pellet
Investering og drift
Drift, anleeg og renter -3,5 -3,2 -2,4 -2,4

Forbrugergevinster

Levetid 2,3 2,2 2.9 45
Energiforbrug 0,04 0,04 0,2 0,3
Forbrug af vaskepulver 1,4 1,4 0,7 11
Vedligehold 1,0 1,0 1,3 2,1
Forbrugertid pa vedligehold 2,1 2,1 1,2 19
Renggring 0,2 0,2 0,2 0,3
Forbrug til personlig hyg. 0,2 0,2 0,3 0,4

Forbrugeromkostninger

Hjertekarsygdomme 0,0 -1,1 0 0
Huller i teenderne -1,7 -1,6 -1,1 -1,7
Forvridning og off. prov.

Skatteforvridning 0,2 0,2 0 0

Markedsforvridning - -

Andet
Rensningsanlaeg m.m. 0,06 0,06 0,1 0,1
Total 1,9 1,3 3,2 6,6
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