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1. Sammendrag og konklusion

Opdrag og procedure

Pa opdrag fra Miljgstyrelsen (MST) har IFRO udarbejdet naervaerende korte notat, der redeggr for variationen
i omkostningerne ved slgjfning af brgnde og boringer, der ikke laengere benyttes.

Notatet har fra 22. april til 4. maj 2022 veeret fremsendt til kommentering i MST’s arbejdsgruppe om
drikkevandspuljen. Arbejdsgruppen havde ingen bemaerkninger til notatet og vurderede, at der ikke var
behov for at indhente yderligere data. Notatet er herefter sendt til fagfallebedgmmelse hos Jesper Sglver
Schou (IFRO) samt til kommentering hos og orientering for de interviewede bidragsydere og
dataleverandgrer. Notatet er herefter feerdigredigeret uden vaesentlige aendringer i indhold og konklusioner
i forhold til udgaven af 22. april 2022.

Baggrund og opgaveformulering

Det er med Aftale om finansloven for 2022 besluttet at etablere en drikkevandsfond, der skal vaere med til at
sikre en bedre beskyttelse af det danske drikkevand. Drikkevandsfonden bestar blandt andet af en
tilskudspulje til afvikling af ubenyttede boringer, der ikke er slgjfet pa forsvarlig vis. Ubenyttede boringer og
brgnde, der ikke er slgjfet pa miljgmaessig forsvarlig vis, kan medfgre en risiko for forurening af grundvandet.
Tilskudspuljen vil kunne give tilskud i form af en fast takst til, at en korrekt slgjfning gennemfgres og dermed
sikre en bedre beskyttelse af grundvandsressourcen. Formalet med det (naervaerende) korte notat er at fa et
kvalificeret bud pa en rimelig pris til fast takst, der vil kunne sgges i tilskudspuljen.

Metode og data

Til Igsning af opgaven er der gennemfgrt interviews med og indhentet priser fra tre opdragsgivere, i form af
vandselskaber og vandsamarbejder, samt fem udbydere af slgjfninger, typisk regionale brgndborerfirmer. Et
langt st@rre antal opdragsgivere i form af kommuner, vandvaerker og vandindvindingssamarbejder er forsggt
kontaktet. Ingen af disse har veeret afvisende, men det har vaeret en gennemgaende udfordring, inden for
den afsatte tidsramme, at finde frem til relevante kontaktpersoner, der har erfaring med og kendskab til
omkostningerne ved slgjfning af boringer og brgnde, i relevante kontaktede kommuner og
indvindingsoplande.

Seerligt Vandcenter Syd i Odense (Jess Ngbglle), Din Forsyning i Esbjerg-Varde (lben Kirchberg Nilsson),
Grundvandspuljen for Egedal Kommune (formand Vagn Handlos og HOFOR-repraesentant i bestyrelsen
Henrik Nielsen) samt firmaerne Awell (Jesper Furdal) og Jysk Geoteknik (Hans Henrik Hansen) har ydet
vaesentlige bidrag til opgaven i form af viden, data og erfaringer samt ikke mindst 25 prisoverslag med
aktuelle priser fra netop Awell og Jysk Geoteknik. Med de indhentede historiske og aktuelle priser har det
vaeret muligt at afstemme, at de aktuelle priser/prisoverslag ikke markant afviger fra de faktiske historiske
priser.

Alle priser og omkostninger, der benyttes i notatet, er opgivet i faktorpriser eksklusive moms, men inklusive
administrationsomkostninger til ansggning og indrapportering for og efter slgjfningen. Eksempler pa
historiske priser og omkostninger er ikke diskonterede, men daekker forskellige tidsrum i perioden 2016-
2021, hvor der kun har veeret en begraenset udvikling i det generelle prisindeks pa samlet cirka 5 procent.
Prisoverslag er i gvrigt givet med en raekke standardforbehold (appendiks A).



Brgndborerbekendtggrelsen

Boringen og brgndens rumfang, som er bestemt af dybde og diameter, har stor betydning for
slgjfningsomkostningerne. Boringer har en typisk diameter pa 90-110 mm, og brgnde har en typisk diameter
pa 1 meter (se ogsa appendiks B). Desto stgrre rumfang, desto flere materialer og arbejdstimer medgar der
til slgjfningen. Eksempelvis medgar der 100 gange mere materiale til at fylde en brgnd med en diameter pa
1000 mm (1 meter) end en boring med en diameter pa 100 mm med samme dybde. Det skyldes, at nar
diameter og radius gges med en faktor 10, gges rumfanget med 102 svarende til en faktor 100.

Brondborerbekendtggrelsen fastseetter, hvilke materialer der skal benyttes til opfyldningen. Der kan altid
fyldes med udelukkende bentonit, men bentonit er et dyrere materiale end sand og grus, og lag med ler skal
altid opfyldes med bentonit. Det er derfor generelt dyrere at slgjfe brgnde end boringer og dyrere at slgjfe
brgnde, hvor der er lerlag, eller hvor kommunen har skaerpede krav til brug af bentonit.

Gennemsnitlige historiske omkostninger

Med det begraensede datagrundlag? er der beregnet en historisk gennemsnitlig pris p& 3.000 kr. for slgjfning
af boringer i Vestjylland (16 stk.) samt en pris pa 14.000 kr. og 20.000 kr. for slgjfning af brgnde i henholdsvis
Odenseomradet (86 stk.) og Egedal Kommune (4 stk.). Et fijerde brgndborerfirma, Franck Miljg- og Geoteknik,
har desuden anslaet, at det pa Sjaelland de senere ar har kostet i gennemsnit 15.000 kr. at slgjfe de brgnde
uden boring i bunden af brgnden og uden brug af kran, de har haft i opdrag.? En vaesentlig forklaring pa
ovennavnte prisforskelle mellem Vestjylland og henholdsvis Fyn og Sjelland skyldes, at det i det indhentede
materiale primeert er boringer, der er slgjfet i Vestjylland, og brgnde, der er slgjfet pa Fyn og Sjaelland.

Omkostningerne ved slgjfninger af iseer brgnde kan vaere veesentlig hgjere, nar der for eksempel er vanskelige
tilkgrselsforhold, eller der skal benyttes specialveerktgj og kran i mange timer til at fjerne installationer i
brgnden. Ved vanskelige tilkgrsels- og arbejdsforhold kan der som tommelfingerregel paregnes en
meromkostning pa 25-30 procent. Der er i det indhentede materiale eksempler pa slgjfninger af boringer og
brgnde, der har kostet alt fra 1.500 kr. til 75.000 og 120.000 kr. Det vil sandsynligvis veere muligt at finde
eksempler pa endnu hgjere omkostninger.

Pa grundlag af det indhentede materiale er det desuden indtrykket, at der ved store enkeltopgaver eller ved
udbud af flere opgaver kan opnas prisnedslag og rabat pa materialerne.

! personlig kommunikation og personlig meddelelse, Jess Ngbglle, VandCenter Syd, 2022; personlig kommunikation og
personlig meddelelse, Iben Kirchberg Nilsson, Din Forsyning, 2022; Personlig kommunikation og meddelelse, personlig
kommunikation og personlig meddelelse, Vagn Handlos, formand, Grundvandspuljen for Egedal Kommune, 2022,
Personlig kommunikation og personlig meddelelse, Henrik Nielsen, HOFOR-repreesentant i bestyrelsen,
Grundvandspuljen, 2022; personlig kommunikation og personlig meddelelse, Jesper Hurdal, Awell, 2022; personlig
kommunikation og personlig meddelelse, Hans Henrik Hansen, Jysk Geoteknik, 2022.

2 Personlig meddelelse, Flemming Jensen, Franck Miljg- og Geoteknik, 8. november 2022.
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Modelberegninger ud fra aktuelle priser

Til at supplere analyserne pa historiske data er der udledt en simpel model til beregning af prisoverslag ud
fra aktuelle priser, indhentet i perioden marts-april 2022, for slgjfning af boringer og brgnde fra primeaert to
udbydere, Awell og Jysk Geoteknik.?

Modelberegningerne viser, at slgjfning af boringer med dybder pa mellem 6 og 20 meter koster mellem 2.400
og 3.600 kr. Her rammer man derfor ikke helt ved siden af med et generelt tilskud pa omkring 3.000 kr. til
slgjfning af en boring. Dette belgb svarer ogsa til de historiske gennemsnitspriser for slgjfning af boringer i
Vestjylland. Bemaerk, at der her ved boringer ikke er indregnet omkostninger til fjernelse af
pumpeinstallationen og eventuel brug af kranbil.

For brgnde er det derimod ikke muligt at fastsaette kun én takst. For at veere rimeligt daekkende m3 et tilskud
her basere sig pa brendens rumfang (det vil sige dybde og diameter) og geologi (det vil sige mere eller mindre
ler/bentonit). Her viser modelberegningerne (tabel 2), at slgjfningen koster et grundbelgb pa 7.000 kr. pr.
brgnd plus 1.600 kr. og 3.000 kr. pr. m3 brgnd ved anvendelse af henholdsvis en lille eller stor andel bentonit.
Den mindste og billigste brgnd kan slgjfes for godt 9.000 kr., mens slgjfning af en tilsvarende, ikke-vanskelig
brgnd med en dybde pa for eksempel 20 meter koster mere end 50.000 kr. (ligeledes tabel 2).

Der skal paregnes en mindre merudgift i stgrrelsesordenen 2.000 kr. for slgjfning af en boring i bunden af en
brgnd, men ellers kan prisoverslag for brgnde med boringer med diameter mindre end 250 mm i bunden
beregnes som for brgnde, hvor boringens rumfang blot medregnes til det samlede volumen.

Ved vanskelige tilkgrsels- og arbejdsforhold kan der til ovennaevnte priser, som for de historiske priser,
forventes et tilleeg pa i omegnen af 30 procent. Priserne vil desuden i hgj grad afhaenge af, om opgaverne
sendes i udbud og af udbuddets stgrrelse. Desto stgrre fleksibilitet (tid og sted) og desto flere opgaver, desto
mindre mobiliseringsomkostninger.

En vurdering af de kommende slgjfningsomkostninger

Med brug af den simple model med aktuelle priser er det muligt at beregne de forventede omkostninger ved
slgjfning af yderligere boringer og brgnde pa tveers af landet og for forskellige brgnddybder. Et udtraek fra
Jupiterdatabasen viser, at der er en endog stor variation i brgnddybden pa tveers af landet. Brgnddybden af
slgjfede savel som aktive brgnde fremgar af Jupiterdatabasen, men det fremgar ikke af databasen, om der
reelt er tale om boringer, brgnde eller brende med boring i bunden.

Som naevnt har brgnddybden endog meget stor betydning for slgjfningsomkostningerne, men det er her
vigtigt at skelne mellem dybden af brgnddelen og dybden af en eventuel boring i bunden af brgnden. Mange
steder i landet, for eksempel Sjezelland, er der en stor forekomst af brgnde med boring i bunden, hvor
brgnddelen kun udggr en begraenset del af den samlede dybde. Det vil derfor veere relevant med en
beregning eller kortlaegning af udbredelsen af brgnde med boring i bunden samt deres diameter og dybde.
Disse oplysninger fremgar af slgjfningsskemaerne, der er registreret hos GEUS. Det har imidlertid ikke vaere
praktisk muligt (tid, ressourcer og datagrundlagets beskaffenhed) at indhente dybde og diameter fra

3 personlig meddelelse, Jesper Hurdal, Awell, 2022; personlig meddelelse, Hans Henrik Hansen, Jysk Geoteknik, 2022.
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slgjfningsskemaerne for henholdsvis brgnde og boringer for de mere end 3.000 relevante slgjfede brgnde og
boringer.

2. Model til beregning af prisoverslag

Til at supplere analyserne pa historiske data er der udledt en simpel model til beregning af prisoverslag ud
fra aktuelle priser for slgjfning af boringer og brende®. Med modellen er det muligt at beregne gennemsnitlige
omkostninger samt ikke mindst variationen i omkostningerne til slgjfning af henholdsvis boringer og brgnde
ved en given variation i brgnddybden. Det skal understreges, at selv om modellen giver en god forklaring af
den dimensions- og materialevalgsbestemte variation i de indhentede prisoverslag, sa vil den endelige pris
pa en konkret slgjfning altid bero pa en forhandling med et lokalt eller regionalt brgndboringsfirma.

Model til beregning af prisoverslag for slgjfning af brgnde og boringer:

C = k(OFF +aVoLP)

Hvor C er prisoverslag i kr. uden moms, k er mark up for vanskelige arbejds- og adgangsforhold, OFF er et
grundbelgb, a er en materialebestemt variabel, og VOL er boringens eller brendens rumfang beregnet som
VOL = & - dybde - radius®.

Tabel 1. Estimerede modelparametre

Enhed Brgnd Boring | Boringi brgnd
OFF kr. 7000 1600 0
a mest ler kr. pr. m3 3000 7500 8500
a mest grus kr. pr. m? 1600
VoL m?3
b potens 1 0,8 0,6
k faktor 1,3 1,3 1,3

4 Som fodnote 3.




Tabel 2. Modelberegnede prisoverslag

Boring (*) Brgnd Brgnd med boring i bunden
@ Boring (mm) 60 90 110 200 110 110 110 110 110
@ Brgnd (mm) 800 1000 1200 1000 1000 1000 1000 1000
Brgnddel dybde (m) 2 3 6 12 18
Samlet Samlet omk. (kr.) Samlet omk. (kr.) Samlet omk. (kr.)
dybde (m) Mindre andel bentonit Mindre andel bentonit Mindre andel bentonit
3 1.744 1876 1980 2.589 9.413 10.770 12.429 10.033
6 1.851 2.080 2.262 3.322 11.825 | 14.540 | 17.857 10.708 | 11.775
9 1.947 2.264 2.515 3.982 14.238 | 18.310 | 23.286 11.185 | 12.294 | 15.545
12 2.037 2436 2.752 4.599 16.651 | 22.080 | 28.715 11.584 | 12.714 | 16.064
15 2122 2,599 2977 5.185 19.064 | 25.850 | 34.143 11.937 | 13.080 | 16.484 23.085
20 2,257 2.858 3.334 6.113 23.085 | 32.133 | 43.191 12.460 | 13.617 | 17.074 23.891 30.408
25 2.386 3.104 3.673 6.995 27.106 38.416 52.239 12.927 14.093 17.583 24.504 31.291
30 2.509 3.340 3.998 7.842 31.127 44.699 61.287 13.354 14.528 18.041 25.026 31.930
35 2.629 3.568 4.313 8.661 35.149 50.982 70.335 13.752 14.931 18.463 25.493 32.467
Stgrre andel bentonit Stgrre andel bentonit Stgrre andel bentonit
3 1.765 1916 2.036 2.734 11.524 14.069 17.179 12.233
6 1.888 2.150 | 2.358 | 3.574 16.048 | 21.137 | 27.358 12.907 | 15.074
9 1.998 2.361 | 2.649 | 4.330 20.572 | 28.206 | 37.536 13.384 | 15.593 | 22.143
12 2,101 2.558 | 2.920 | 5.037 25.096 | 35.274 | 47.715 13.783 | 16.013 | 22.661
15 2.198 2.745 | 3.178 | 5.708 29.619 | 42.343 | 57.894 14.136 | 16.379 | 23.081 36.280
20 2.353 3.041 | 3.587 | 6.771 37.159 | 54.124 | 74.858 14.659 | 16.916 | 23.671 37.086 50.200
25 2501 3.323 3975 7.782 44.699 65.905 91.823 15.126 17.392 24.181 37.698 51.083
30 2642 3504 4348 8.753 52.239 77.686 108.788| |15.553 17.827 24.639 38.221 51.722
35 2.779 3.855 4.709 9.692 59.779 89.467 125.752 15.951 18.230 25.060 38.688 52.259

Note: (*) Ved slgjfning af boring er fjernelse af pumpeinstallation og evt. brug af kranbil ikke indregnet.

3. Jupiter og prisvariationer pa tvaers af landet

Dybden har som naevnt endog meget stor betydning for, hvor bekosteligt det er at slgjfe iseer brgndene.
Brgnde og boringer er oprindeligt anlagt, sa de godt og vel nar grundvandet. Til en vurdering af variationen i
omkostningerne ved slgjfning af boringer og brgnde vil det vaere relevant at se pa variationen i dybden af de
resterende, fortsat aktive boringer og brgnde. Det galder imidlertid, at en stor del af de boringer og brgnde,
der allerede er slgjfet eller skal slgjfes, ikke tidligere har veeret registret og derfor fgrst registreres i
Jupiterdatabasen nar de slgjfes. Det er ligeledes indtrykket fra diverse udtreek og analyser pa grundlag af
Jupiterdatabasen, at de slgjfede indvindinger ikke er helt sa dybe som de tilsvarende aktive indvindinger. Det
giver god mening, at nye, aktive indvindinger — alt andet lige — er dybere end de gamle, endnu ikke
registrerede, inaktive indvindinger. Det betyder, at det til belysning af de forventede omkostninger ved
yderligere slgjfninger formentlig vil vaere mere retvisende at benytte dybder for allerede slgjfede boringer

og brgnde.




Dybder for allerede slgjfede boringer og brgnde, udtrukket fra Jupiterdatabasen, som beskrevet i appendiks
C, fremgar af figur 1.

Figur 1. Dybde af slgjfede boringer og brgnde (m) for hhv. de enkelte slgjfede brgnde og boringer
(punkter) og gennemsnit pr. sogn (baggrundskort) beregnet pd udtraek fra Jupiterdatabasen

Det fremgar af figuren (figur 1), at der er store forskelle i dybden af de slgjfede boringer og brgnde pa tveers
af sogne og landsdele. Kortet deekker over, at der er sogne med ganske fa slgjfninger og sogne med endog
mange slgjfninger. Sogne er valgt, da det giver et godt overblik over variationen pa et niveau under
kommuneniveauet — og derfor kunne vaere et udtryk for oplande til vandvaerker og lokale vandsamarbejder.
De slgjfede brgnde og boringer er tydeligvis dybere i for eksempel Himmerland (Aalborg Syd) end for Fyn,
Lolland og Falster. Af kortet fremgar det, at der pa Bornholm er en gennemsnitlig dybde pa cirka 3 meter for
de slgjfede boringer og brgnde. Med et tilsvarende kort med aktive boringer og brgnde (ikke vist)
fremkommer for iszer det gstlige Bornholm et helt andet billede med dybder pa mere end 60 meter.
Bornholm er dermed et godt eksempel p3, at det ikke er ligegyldigt, hvilke boringer og brgnde der skeles til,
nar det skal vurderes, hvad det vil koste at slgjfe yderligere boringer og brgnde.



4. Behov for yderligere data og analyser

Analyserne er som fglge af den fastsatte tidsramme gennemfgrt med et begraenset datagrundlag. Det vil
naturligvis veere gnskeligt at inddrage yderligere data fra savel kommuner, vandvaerker og vandsamarbejder
som flere brgndboringsfirmaer. Uagtet heraf vurderes det, at de indhentede og modelberegnede
omkostninger giver et rimeligt deekkende billede af variationen i slgjfningsomkostningerne bestemt af
dimensionering af boringer og brgnde samt geologien.

Det udestar derimod at vurdere variationen i dimensioner og brgndtyper. Det er alfa og omega at vide, om
det er boringer, brgnde eller brgnde med boring i bunden, og med hvilke dimensioner der skal slgjfes. For at
fa et retvisende billede af de forventede omkostninger ved slgjfning af boringer og brgnde, eventuelt med
tilskud, vil det derfor veere relevant at skele til de slgjfninger, der allerede er gennemfgrt. Her vil data fra
slgjfningsskemaerne vaere et uvurderligt input. | modseetning til Jupiter, der kun indeholder oplysninger om
den samlede dybde af boring og brgnd og ikke skelner skarpt mellem brgnde og boringer (appendiks B), har
slgjfningsskemaerne dels oplysninger om dybde og diameter af savel boring som brgnddel, dels oplysninger
om hvilke materialer (sand, bentonit) der er anvendt ved slgjfningen. Indlasning og klarggring af data fra
godt 3.000 relevante slgjfningsskemaer kunne i sa fald veere en opgave for GEUS.
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http://egedalvand.dk/wp-content/uploads/2022/01/2020-Grundvand-Regnskab-og-Balance-paa-et-ark-til-underskrift.pdf
https://mst.dk/natur-vand/vand-i-hverdagen/drikkevand/indberetning-og-godkendelse-af-vandforsyningsdata-jupitervejledningen/
https://mst.dk/natur-vand/vand-i-hverdagen/drikkevand/indberetning-og-godkendelse-af-vandforsyningsdata-jupitervejledningen/

Appendiks A. Prisforudszetninger

| de leverede prisoverslag for slgifning af brgnde er fglgende forbehold typisk taget:

| estimaterne er indeholdt:

Anmeldelse til kommune

Tgmning af brgnd og kontrol

Fjernelse af eventuelle installationer i brgnd

Forsegling med bentonit i flere lag samt opfyldning med rene grusmaterialer til terreen og nedbrydning af
brgndvaeg til 1 m under terraen (minimumskrav i henhold til geeldende lovgivning).

Udarbejdelse af slgjfningsrapport inklusive brgndopmaling, bundpejling, vandspejlspejling, optegning af
slgjfning, angivelse af materialeforbrug og materialetyper med videre

Indberetning til GEUS

Forudseetninger for estimatet:

Kunden/rekvirenten har pa forhand fastlagt dybde og diameter.
Arbejdet udfgres af to mand af hensyn til sikkerhed og arbejdsmiljg.
Brgndens placering tillader adgang med lastbil.

Ingen boring i bunden af brgnd

For slgifning af boringer er det forudsat, at pumpe er fjernet forud for udfgrelsen af boringsslgjfningen.




Appendiks B. Jupiterdefinitioner for brgnd og boring

Forskellen pa brgnde og boringer er, jaavnfgr MST’s Jupitervejledning, bestemt af indvindingens diameter (se
faktaboks).

Indberetning og godkendelse af vandforsyningsdata (Jupitervejledningen)

Brgnd

En brgnd er defineret ved, at den er gravet. Brande er i reglen udbygget med mursten eller brgndringe af
beton. Brgndes diameter er i reglen st@grre end 60 cm. Brgnde er i Jupiterdatabasen registreret som boringer,
men har formalskoden for Brgnd.

Boring

En boring defineres ved, at den er udfgrt med boreudstyr til tgrboring eller skylleboring. Permanente boringer
er udbygget med forergr af stdl, plastmateriale eller lignende. Boringers diameter er i reglen mindre end 60
cm.

De fleste boringer i Jupiterdatabasen er egentlige boringer, men der er ogsa en del gravede brgnde, der er
registreret som boringer i Jupiterdatabasen.
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Appendiks C. Filter for udtraek fra Jupiterdatabasen

Til udtraekket fra Jupiterdatabasen (figur 1) er der benyttet en afgraensning til fglgende formal og virktyp (se
nedenstaende boks for en mere pracis beskrivelse af udtraekket).

Formal (FormlJE): C Brgnd, VP Privat husholdning og VH Havevanding
virktyp: VO3 Privat husstand 3-9, V42 Havevanding og V95 Privat husstand 1-2.

Aktuelt filter benyttet ved udtrak fra Jupiterdatabasen:
"anvendelse"='S' and "dybde num">0.1 and "dybde num"<900 and ("virktyp" in ('V03"V42'"V95') or
"FormJE" in ('C__Brgnd','VP_Privat h','VH_Havevand'))
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