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I. INNLEDITING.

?lanavdelingen Strinda kommune rettet 5. mai 1961 en hen-
vendelse til Worsk institutt for vannforskning om mulighetene

v & undersgke Nidelwva scm resipient for kloakkvann. Et for-

)

siag til undersgkelse som forst og fremst skulle vurdere de
biclcgiske og fiskerimessige forhold i elven, ble godtatt av

e

Trendheim og Strinda kommuner. Resultatene av denne under-—
eise er stillet sammen i delrapport I.

4

Under arbeidets gang ble det naturlig & utvide rammen til ogsd
& omfatte kloakktekniske vurderinger. Disse skulle ta utgangs-
punikkt i de foreliggende hovedresipienter, Nidelva, Leirelva O
Trondheimsfjerden. De undersskelser som byveterineren i Trond-
heim hadde utfert for Helseriddet onm transport av forurensninger
i Tjordbassenget +til neriiggende badeplosser, viste at det var

-

gnskelig & s+tudere alle resipientomuligheter.

Etter avtale med komuunen hear vi latt utfore en ferste vurde-
ring av vulige tekniske lgsninger av kivcekkprcocblemet cnrddet,

1

Den foreliggende roappert behandler 7 clicrmetive lesninger il

S
disnmonering o et kloollcvn acTr roeturliies vil Lo eirelve oz
Gisnonering av de HLLCXALVLNND S50 naturllig Vvil oo [Shein va g

™

Midelva scom resipienter. Fer de ocuriddenc som ligger i omrédet

e

fra Trondheims havnecnmride cg sstov ot Ranheim, og som noabtur-

]

er
ig har fjorden som resipient, er det derimct foresidtt kun

én lgsning.

En del 2av grunnlagsuaterizlet for J

[50)

‘i
¢rm v nedbegrfeltenes stzrrelse, b
# Eal
kR

folinmingsprognoser og be
regunede kloakkvannsumengder, cer sko eie og bearbeidet

et
av siv.ing. Begyum under sitt hcespitant old ved dnstituttet.

Hon har dessuten deltatt i forpresjekteringen c¢g beregningen

ov alternative lgsninger.



FPer i sterst mulig grad & begrense rapportens sterrelse er alle

tekniske beregninger stilt sammen i et separat bilag.

Neyaktigheten av beregnede cmkostninger er avhengig av grunnlags-
materialet og arbeidet scm er lagt i forundersckelser. Selv om
det i en cmkostningsanalyse scm den her foreliggende er gjort
skjematiske fcrenklinger, mener vi at de furetatte beregningene
bor gi en tilstrekkelig bakgrunn til & vurdere c¢g sammenlikne

de alternative legsningene.

ITT. XORT BESKRIVELSE .V EXSISTERENDE KLCAKKFOREOLD I
TRCONDHEEINMSOMRADET.

Hovedresipienter for klcokkvonnet i cmriddet er idag Ledirelva,
Nicdelve og Trendheimsfjerden. For storsteparten av lednings-
anleggene i cnrddet er det fellessystem scm: er benyttet, cg

(o]

flere forholidsvis store bekkelop er idag lukket og er sterkt

klcakkforende. Bare i curédet Kyvetnet, Lianvatnet cg Hauk-

vatnet er det benyttet separat systeil.

Bertsett fra de ovre deler av Byésen, hver kloakkvannet passcerer
septiktanker for det ledes til bekk, fores alt klcakkvann idog

urenset ut i resipienten.

De sydvestlige deler av cmrédet har Leirelva son hovedresipient,
cg denne elven har ialt tilforsel av kleoakkvann fra ca. 16,000

riennesker. Mesteparten av klcakkvannet tilfores sidebekker scm

ot

cunner ut i Leirelva, cg samles i dennes lop fra nedre Selsbakk

r\

cg ned til Midelwva. Bertsett fra en del ov cmrédene rundt Ugla-
bekken cg Kystadbekken scm har separat system, tiifores alle
disse bekkelcopene bide regnvann og kloakkvann gjenncm sawmme ied-

ningssystemn.

Nidelwvz mcttar cvicp fra selve bykjernen, fra Byédsen cg fra on-
rédence Trondheinm - Strindn wvest for Hichelt. Tilsarmmen utglicry

Cette et avicp fro culag 70.000 nmennesker. Avskjerende lednin-
zer langs elven fins ikke, cog klcakkvannet tilfores gjenncn veli

50 klcakkledninger scm er fordelt cver strekningen {ro havne-



bassenget til Siuppen brc. En rekke av disse kloakkvannstil-

forslene forer 1lite kloaklkvann, mens andre kan bidra ganske
vesentlig. De fleste utslippene munner ut ved elvebredden over

laveste vannstand, og bare ncen fa av de storste utslippene er

forlenget med treror ut i hovedsztrommen.

Kenalen ved Nidelvas munningsomrédde mottar i hele sin lengde,
fre Brattora bro til Skansen, en rekke kloakkutslipp fra til-

sammen vel 8.000 mennesker.

chakktiilcp fores direkte til Trondheimsfjorden pad hele strek-
ningen fra Ilsvika, rundt Ladehammeren cg ost til Ranheim. Til-~
sammen utgjor dette klcakkvann fra ca. L0O,000 mennesker. Heller
ikke langs fjorden eksisterer det samleledninger for & fange opp
kloakkvannet til storre enheter. De fleste utlopene munner ut
ved strandlinjen cver lavvannstand, ¢g bore noen fa er forsynt

med dykkede trerorsledninger.

ITI. BEFCLKNINGSPROGNOSE.

cm grunnlag for en befclkningsprognose er folgende tre kilder

S
benyttet:

1. Utredning av Grunnutnyttelseskomitéen for Trond-

heimsonrddet, september 1962.

2. Trondheim cog Strinda fellesvannverks prognoser
for utvikling i Trondheimsomrddet, utarbeidet
i 1958,
3. Opplysninger innhentet fra Statistisk Sentralbyré.

Ved en oppdeling av hele omrddet i mindre nedborfelter, bestemt
av de eksisterende klcakkutslipp, er ndverende kloakkvannsmengde
beregnet for hvert cmrade. Malinger er ikke utfort nce sted,

In oversikt over kloakkutslipp med tilhorende nedborfelter er
vist i fig. l1a, b, ¢ oz 4, og det respektive befulkningstall

med tilhcerende klcoakkvannsnengder er angitt 1 tabell Ta og b.
<3 >



Det er rimelig & anta sterk velkst i byens utkantomrader. Pa
bakgrunn av det materialet som foreligger for & kunne sette copp
en prognose, har vi antatt et antall mennesker scm kan bo 1
disse omridene i 1980. Disse perscntallene er dimensjonerings-
grunnliaget for kloakkanleggene. Vi antar at selve bykjernen ba-
re vil f& en svak gkning i lopet av denne pericden, cog heller

ikke gke nevneverdig i periocden frem til &r 2000.

Kontoret for Trondheim cog Strinda fellesvannverk regner med en

gkning for det gamle Trondheims vedkcmmende fra 57.920 i 19 &

til 75.000 i &r 2000, d.v.s. en ckning pa ca. 30 %g For Strindea,
r og Leinstrand antas en ckning pé over 200 % innen ar 2000,

mens man til A&r 1980 regner med en ckning pé& henholdsvis 55, 200

og 70 % for de respektive kommuner.

Grunnutnyttelseskcmitéen for Trondheimscmradet har satt opp en
prognose over folketallet for hele cmradet, og denne viser stig-
ning fra 104,000 &r 1961 til 127.000 &r 1980, d.v.s. en ckning

,
p& ca. 22 %.

Statistisk sentralbyris beregninger viser stort sett sanmen-

fallende verdier med de som er benyttet av fellesvannverket.

Grunnutnyttelseskomitéens prognouse synes a vere nce forsiktig,

g vi har vesentlig benyttet tall som er i overensstemmelse med
fellesvannverkets og de fra Statistisk sentralbyri,
Den antatte fordelingen av en slik befolkningstilvekst pd de
enkelte nedborsfelter , samt de respektive totale avlicpsmengder,

er coppfort i tabell Ta og b.

Iv. ESIPTENTBETRARKTN INCGER,

Med utgangspunkt i forurensningssituasjonen i Nidelva og Leir-
elva idag kan det foretas en vurdering av eventuelle fremtidige
tekniske tiltak scm dels kan bedre enkelie ceksisterende

forhold, og dels kan ta hensyn til at forholdene ikke skal



hli ugunstige i fremtiden, selv med en ckende forurensnings

belastning som fulge av utviklingen 1 omriddet.

Eun slik vurdering er foretatt pd grunnlag av det arbeidet som
instituttet hittil har utfort i forbindelse med undersckelsen
av Nidelwva. Delrapport I comhandler resultatene av de kjemiske

cg biclogiske undersckelsene.

fArbeidet som er utfourt cmfatter feltarbeid og provetaking pa
elvestrekningen Nedre Leirfoss til Gomle Bybre, og laboratorie-
bearbeiding av provene. Omradet i selve elvemunningen i
fjorden har bare ved enkelte anledninger vsrt tatt med ved

provetakingen.

Ut fra det foreliggende observasjonsnaterialet kan hovedtrekk

ved situasionen i Nidelva cmtales:

Vannmassene ph den aktuelle elvestrekningen er bare i liten ut-
strekning direkte influert av forurensninger. Kjemiske analyse-
verdier for forurensning viser sma variasjoner pd strekningen,
og vannkvaliteten 4 Nidelva er i kjemisk henseende lite for-
andret fra Nedre Leirfess cg ned til cmridet hver saltvanns-

innflytelsen gjor seg gjeldende.

Observasjoner av de biclogiske forhold viser goed overensstem-

melse med den fysisk-kjemiske tilstand. Det méd imidlertid frem-

holdes at dette bildet gjelder hovedvannmassene i Nidelwva, mens

lckale effekter av klcakkutslipp gjor sez gjieldende mange steder
r

med de symptomer scm karakteriserer foruremsningssituasjone

Organismelivet i Nidelva er deminert av auvtotrofe arter, synilig

oo

egreing av heterotrofe cocrganismer som folger forurensningene

(”

med organisk stoff gjor seg ikke gjeldende i elvens hovedlop.

-

I vinterhalviret har imidlertid soppen Lesntcmitus lacteus fore-

kommet lckalt nedenfor de storre klcoakkutslippene.

P& den undersckte elvestrekningen er det ikke grunn til & anta
at forurensningene i Nidelwa har en skadelig virkning for laks

eller aure. Usikkerheten som industrielle utslipp med eventuell

giftvirkning representerer er ikke vurdert i denne sammenheng.



Forurensningenes gjodslingsvirkning i Nidelva er liten, men

stor nok til & wvirke stimulerende pd utviklingen av vegetasjon,
noe scm kan vurderes som positivt for elvens biologiske tilstand.
I estuarourddet, hvor elvevann cg sjevann motes, gjor denne
giodslingen seg swerlig synlig ved en fredig utvikling av gronn-

alger som tilherer slekten Entercmcrpha.

Sarmenfattende kan det sies at hovedvannmassenc i Nidelwva 1

liten grad er influert av de tilferte forurensninger, mens det

er mange kloakkutslipp som medferer lokale forurensningssitua-

sjoner. Disse utslipp har stor betydning for det generelle

inntrykk av clvens foruremsningspreg. Det er serlig grunn til
9

& nevne at det foreglfr en transport av syniige kloakkpartikler

med wvannmassene.

Leirelva, Uglabekken, Kystadbekken og Heimdalsbekken er alle-
rede sterkt pivirket av forurensninger, oz belastningen over-

skrider tildels bhekkenes evne til selvremsing.

Med bakgrunn i resultatene av vire underscgkelser mener vi at
forurensningssituasjonen, sdvel i Nidelva som i Leirelva, bor

sgkes bedret i forhold til den navorende tilstand.

Fer Nidelvas vedkommende bor tiltak ta sikte pd & fjerne parti-
kulart stoff som idag transporteres med vannmassene og tildels
sedimenterer som slambanker. Xloakkvannet mid dessuten ledes
helt ut i Nidelvas hovedvannmasser, slik at det oppnas en best

mulig fortynning.

Det er fcreleopig forbundet med en viss usikkerhet 4 angi virk-
ningene av en gket fremtidig belastning pd Nidelva. Det wvilie
vaere nodvendig med eksperimentelle undersckelser for eventuelt
& kunne skaffe tilveie holdepunkter scm belyser dette. Ut fra
de biclogiske chservasjoner scm er gjort i HNidelva, er det grunn
til & anta gode selvrensningsforheld pd elvestrekningen ned til
estuarcmridet. Det er i det folgende forutsatt at minstekravet
md vere at alt klocakkvann passerer et mekanisk kloakkrensean-
legg for fjerning av slam for det fores ut i vassdraget. Dess-
uten mé det forutsettes at klcakkvannet fores helt ut i hoved-

vannmassen for & oppnd en effektiv dimnnblarnding.
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Hvis Leirelwva med sidebekker fortsatt skal brukes som resipient
?
er det allerede idag nodvendig med biclcgisk rensing av alt

kicakkvann fra dette omridet.

L

=

Vi antar at fjorden har en meget stor eviie til & ta hénd om
forurensningene, og at dette lar seg utnytte hvis alt kloakk-
vann fra cmridet fores frem til Trondheimsfjorden og ledes ut

dyvpt vann. Vi sitter imidlertid idag iklke inne med observa-~
<>

(e
fido

j»

jonsnmateriale som kan belyse strom- og tetthetsfoerhold i

rden. Med effektiv fortynming av kicakkvannet 1 sjovannet

@
Q

J
i

man kunne sikre seg mot uhygieniske forhold i strandomra-

o
st

O

iene, og den ngodvendige grad av rensing vil kunne begrense seg

il en enkel form for avslamming. Det er ferst cg fremst viktig

[

Q

unngd at synlige, parvtikulere forurensninger kan pévises pa

Mo

&

vannoverfliaten. Det bor presiseres at wnosisjonen for eventuelle
dypvannsutslipp av kicaokkvann i fjiocrden ber bestemmes p& grunn-

lzg av hydrografiske observasjcner.



SITINGER,

Det er i det folgende beskrevet forslag til alternative los-
ninger til en dispcnering ov olt kicalkkvann fra nedsliagsfelitet
til Hidelvas nedre del, d.v.s. focr cmridene fra Heindal og ned
til elves utlep i havnecmridet,

Det er beskrevet 3 alternativer (4, 2 og C; basert pd for-
tynning v renset klcakkvann i elvas vonnmosscr, og L alternc-

* l 1 T # - o] ~ -
tiver (D, &, I cg G} basert pa coverfsring ov alt klcakizvenn til

o

Trendheimsfjorden, cg med en foritynning av rensct klcakkvann

ved hjelp av dypvannsutslipp i ficrdvannet.

Byitjernen.

— s - " -

Foer & lette sammenlikningen er det for zlle 7 alternativer

fereslatt en felles lesning for sanering av klecakkutsliippene
fro bykjernen., BEn slilk scnering vil vore meget vanskelisr cg
cesd kostbhar & gjennomfcre, kon utvilscmt finmes flere

7 8 4

construlkttive utformminger enn den sonm er foresliatt her. Todd-

1 3 et Ty I - - : 2 s ey ~ oy f P—
lertid hor wvi,péa bakgrunn ov beforinger ¢ konferanser mied

Trondhein koeimunacle ingenicrvescn, satt css pd et forsliog soun

c¢n antar i store treklk er praktiskh gjenncuisrbart.

fort beskrevet hor vi benyttet folgende hoevedretningsliinjer for

byiktjernen:

Lile utsliipp scu idag fores frem til Hidelvas gstside ved cvre
¢ nedre Bakklaondet, hvorov enkelte ¢r gonske store, tas inn

inges frem til renseanlogg ved

av den grunn ikke trukket inn i vart forslaz

av de ufcrhceclidsmessig store omkostningene

avi T8l ;e"i{;d eiie.

Loy

kv hensyn til det begronsede arenl som stér til radighet for

-
3

bygging ov renseanlegs ved Tovern, er clile utslipp til kanalen

L
tatt

.

nn i en avskjorende ledning,sciy vio pumpestasjoncy i1ores

-

i
frem til et renseanlegs beliggende ved Ilsviko. Anlegget ton-
e

kxes plassert i en utsprengt holl inme 1 fjellet.
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For de klcakker som har sitt utlep »é& Nidaress nordre elvebredd
angt ned som til Elgeseter bro, er det tenkt en =avskjmrende
ledning scm ferer vannet med selvfall frem til remsezanlegg
eller pumpestas jon beliggende ved Stadion. Av hensyn til de
vtterst smé& utigpene pd motsatt elvebredd, samt pd& Nidares Vest~

-

side, er heller ikke disse bragt inn i vart forslag.

Alternativet er lagt opp med den hensikt & gi stoerst mulig flek-
sibilitet med hensyn til en trinnvis utbygging av kloakklednings-
systemet, cg hvor man benytter Leirelva og Hidelva som resipi-

enter.

Det er forutsatt mange cg relativt smd renseanlegg, plassert

ner vassdragene.

Lengs vassdragene Heimdalsbekken, Leirelva, Hystadbekken og

)

Uglabekken er det foresldtt avskjerende ledninger cg hoygradige

(BR,, BR BR,/»

2 3

[
.

plassert scm vist i fig. 6.

o

c
0y
)

Jed ot renscanleggenc cr plasserit siavidt langt cpp i vassdragene

cponis det mindre ledningsdimensjonexyr.

loakkvonn fra cmradene som ligger nedenfor renseanleggene

T
samles i zvskjerende ledninger cog fores frem til et mokanisk
renseanlegg (MR1) beliggende ved samlopet mellom Leireliva og

Hideiva.

De avskjsrende ledninger langs Uglabekken, Xystadbekken cg Leir-

clva ned til Nedre Selsbokk gdr i joumfruelig terrer mens led-
ningen ~ Hedre Selsboklk - Sluppen brc azntas laogt 1 vel.

Det er forutsatt kun én avskismrende ledning for olle strekninger,

uwansett t“""‘"“rwilske forhald.

1 -

Ved Fredlybekkens utlop i Nidelwva bygges

v

et mekanisk renseanliegg
(Mﬁﬁ) for de ecstre ocmrédder sor noturlig dreneres hit 1 eksi-~

sterende ledninger.

"

o. BCC v syd for Dorthealyst legges et meckanisk remseanlegz
MAE} scia skal betjene utslipn nr. 3 cg 4. Anlegget er *enkt

dningstracéen gér delvis i

<>

»lassert mellom velen og elva.

5

Le
gotelegemet (Nyveien) cg delwvis ute



For utslippene 7, 8, ¢ cg 10 i Valgomrddet, d.v.s. pad gstsiden
av Nidelwva, legges renseanliegget i ubebygget terreng ute pé

Valmoen. Ledningstracéene gér delvis utenom bebyggelse.

Mellom Stampe og eksisterende jernbanetunnel ved Jjernbanens verk-
steder er tenkt plassert to stk. renseanlegsg (M 5 cg MR6}. An-

8Lt ~—-~ 89 samt 11,

0 09

leggene skal tilsammen betjene utslippenc
12 cg 13. Det antas kompliserte og kostbare byggeforheld for
begge renseanlegg. Ledningene er tenkt lagt mellom gatelegemet

og verkstedsbygningene.

Jidarefeltet dreneres i avskjsrende gateledninger frem til
Stadion hvor man antar renseanlegg (MR7) plassert. Renseanleg-

get betjener utslippene 96 ~-- 103.

led en allerede sterk utnyttelse av arealene hvor bade rense-
anleggene MR5, MR6 og MR7 er forutsatt plassert, henvises til

figur 4, scwm viser de nsdvendige arealbehov

for bykjernen henvises til det som er beskrevet foran,

Alternativ B.
Alternativet aznsees fleksibelt med hensyn til en trinnvis ut-
bygging, men man benytter 1 dette tilfellet noe steorre omride-

enheter enn i alt. 4.

I helhet baserer planen seg pd et mekanisk renseanlegg (MR, )
H
plassert ved samlepet mellom Leireliva cg Nidelva., Ett plassert

ved Dcrthealvyst (MR cg ettt plassert ved Stadion pd Nidaro.
Y o £ £

3)

Bykjernen behandles som beskrevet foran.

ensceonlegget (MR ) betjener alle cmradense syd for Sluppen bro,
og lednlrﬁssystemene folger de samme tracéer som benyttet i
1

alt, A.

RPN

Renseanlegg (mR ) scm er plassert péd flate omrdder nedenfor

e
3

Dorthenlyst betjener Fredlybekkomridet, utslippene nr. 3 og L

langs Nyveien samt Valscomridet. Béde pumpestasjonene pé sst-

siden av elva samt renseanlegget ligger i ubebygget cmrie.

Ledningstracéene gir delvis i gate cg delvis i terreng.



- 15 -

Renseanlegget péd Nidare (MR7) betjener Nidarofeltet samt omra-
dene langs vestsiden av Nidelva fra Stamne cg nordcver. Bade
renseanlegget og ledningstracéene plassecres cog folger de samme

linjer som benyttet i alt. A. Pumpestasjon (P A) er tenkt lagt

inne »p& jernbanens omride.

Alternativ C,

Alle ocumré&der syd for Dorthealyst, cgsd de pd gstre side av Nid-

elva, dreneres i avskjerende ledninger frem til MRB.

BAde ledninger, pumpestasjcner og renseanlegg folger de samme
in

Jer cog ferheld scm beskrevet i alternativene A cg B.

For omradene ncrd for Dorthealyst benyttes havnebassenget som
resipient. Avligpet fra Nidarofeltet samt utslippene melloum
Dorthealyst og pumpestasjon P4 beliggende wved innslaget til

eksisterende Jjernbanetunnel, pumpes opp 1 en avskjerende tunnel

scem forer frem til renscanlege (MR )} ved Ilsvika.
Denne tunnelstrekning, d.v.s. strekningen Z - MR stegbelastes
dessuten med avliop fro utslippene 51 ~ 52 og 53. Mced tunnelens

avskjering av disse utlopene vil samleledning V - PS i alterna

tivene A og B bortfalle i dette cg de folgende alternativer.
Bykjernen klcakkeres forovrig scm tidligere beskrevet.
LZliternativ D,

I dette cg de folgende alternativer benvyttes kun fjcrdbassenget

Generelt gar alternativet ut pé& & fore avicpene fra alle distrik-
ter scm liggexr pé oppstromsiden av Elgeseter bro, via avskjesren-
de ledninger, punpestasjconer og tunnel frem til renseanlegget

ved Ilsvika (MR

9)'

Bykjernen klcakkeres som tidligerce beskrevet.

Pra anlegg MR, vg MR, fores det rensede vannet ut i fjordbassen=-
© °

get ved dypvannsledninger, som enten ligger nedsenket péd bunn,
eller eventuelt flytende forankret cog tilstrelkkelipg dykket for

ikke & hindre hittrafilk o.1.
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For alle le

w o

amme retningsliinjer og forheld scom er beskrevet for

de foregiende alternativer.
Altcrnutlv m.

I dette alternativ fores tunneltracéden videre sydover med ut-

-

slag ved HNydalen som ligger pé& hoyde med Tempe idrettsplass.

P2 hele tunnelstrekningen antas avigpene fra de vestenforlig-
wwddene fort inn pd tunnellen via vertikalamboringer.
PZ denne miten vil de relativt kcmpliserte ledningsstrekningene

melliom Dorthealyst c¢g eksisterende jernbanetunnel i nord bort-

Valcourddet, Fredlybekkoemrddet cg distriktene syd fer Sluppen

brce, dreneres og delvis pumpes frem til tunnelinnslaget ved

Lvigpet fra Nidarcfeltet pumpes i likhet med alternativ D inn

i tunnellen i tunnelpunkt 2.

Dypvannsledningene fra MRS ce MR, legges scm forklart undewr

R Q \)KJ
7
alt. E.

Plternut1V‘F
Tunneltracéen fores videre sydcver fra Nydalen til samlopet
melliom Leirelva og Nidelva hver den oppfanger avicpet fra de

scndre omrider.

Ferovrig er alternativet prinsipielt som alternativ E.

Alternativ G.
I dette alternativ fores tunneltracéden frem til Nedre Selsbakk,
oz pd hele strekningen stegbelastes tunnellen via anboringer

scm beskrevet under alternativ E.

Avicpet pd strekningen Heimdal - Nedre Selsbakk pumpes opD i

a

tunnelinnsliaget scm ligger ved samloupet mellcm Uglabekken oz

Leirelva.

Forcovrig er alternativet prinsipielt som alternativ E.

ningstracder forovrig, sanmt pumpestasjoner cg tunnel,
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FELTER ©ST FOR BYEN SCM NATURLIG DRENERES TIL TRONDHEIMSFJORDEN
(LADEHALVGYA - RANHEIMOMRADENE).

For utslippene nr. 116, 117 cg 118 legges et mekanisk rensean-

legg (MR1O) ute pad Ladencen.

Ved Ladebekkens utlep, d.v.s. for utslipp nr. 119, forutsettes
det benyttet en roterende silancrdning (MR11) til fjerning av
storre partikulert materiale. Dette gjcocres av hensyn til de
store cvervannsmengdene som Ladebekken forer, og som vanskelig
kan behandles i et kounvensjcnelt, mekanisk renseanlegg innenfor

en rimelig ckcnomisk ramme.

For utslippene 120, 121 cg 122 legges et renseanlegg (MR?2) ved

Lille Lade. P& grunn av de topografiske forhcld er anlegget

tenkt plassert inne i fjelli.

Utslippene nr. 123, 124 og 125 trekkes ikke inn i nce helhets-
system, da de hverken idag ellcr i fremtiden vil representere

nocen vesentlig forurensning.

Fur utslipp nr. 126 anlegges et separat anlegg(MR mens alle

13

ovrige utslipp fra Leangbukten c¢g ost til onrddene rundt Ran-~

heim fores til et felles renscanlegs (MR &).
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Vi. ZTEENISK CC CKONCMISK BEREGNINGSGRUNIILAG.

GRUNNLAG FCR DE TEKNISKE BEREGHNINGENE.

A. Xartmateriale.

Feglgende standard cg spesialkart er benyttet:

a) Omlandskart M =1 : 25.000, ekv. = 16 m
b) Xart over Trondheim M =1 : 106.0C0, ekv. = & m
c) Diverse kartblad over

Trondheim M=1 : 500, ekv. = O,5 m
d) Kart over Trondheim ¥ = 1 : 5,000, ekv. = 4 m
e) Draft over Trondheim

havn M =1 ¢ 1C.C00, dybder i m,.

5. Dimens jonerende vannmengder,

a. Tor kilcakkvannsbelastninger ved utlspspunktene angitt i
fig. 1a, b, ¢, cg d henvises til tidligere avsnitt om
befclkningsprognose og beregnede vannmengder i tabell 1la

cg b.

O

b. Tor de onradbr scm dreneres ned til havnebassenget pd strek-
ningen Ilsvika - Brattora, samt de cmridder scm dreneres ned

til gstre bredd av gvre og nedre elvehavn, benyttes fglgende

formel:
> 1/s8 = 150+ m) o+ gl
Q 1/ R » 5( ) *innt.
hveor
Q = dimensjonerende spillvannsmengde i i/s.
Q. = midlere kloakkvannsmengde i 1/s.
1,5 = 56 % tilslag p.g.a. belostningsveariasjon
cver deggnet i de mere scentrale byomrader.
pes = fortynningsfaktor fastsatt til 1,5 (se kori~

mende forklaring).

Grunnlaget for bestermelse av fortynningsfaktoren er varig-
hetskurven for nedber vist i1 fig. 2 og avliastningskurvene

vist i fig. 3.
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Varighetskurven er beregnet p& bakgrunn =2v den totale arlige
nedboerheyde i Trondheim by, samt et erfaringsmessig forlep

av slike kurver.

Avliastningskurvene er beregnet dels péd grunnlag av varighets-
kurven, og dels pé& grunnlag av topografi cg sterrelse av

karakteristiske nedslagsomrdder c¢g cndre faktcrer.

Om kurvene i begge bilag bor det bemerkes at de bare méd
benyttes som en rettledning, da de ikke bygger pa et til-

strekkelig zntall stedlige cbservasjcner.

Nar vi likevel benytter de nevnte kurvene for fastsettelse
av foertynningsfoktoren, sd& er dette fordi de danner et visst
beregningsmessig grunnlag, samtidig som vi antar at slike
kurver vil kowmme wmere til anvendelse i fremtiden, etterhvert

scra nicn fér et sterre bakgrunnsmatericle & bygge pa.

Bolom

Fortynningsfaktcrens storrelse (m = 1,5) er fastsatt pd
grunn ov de karakteristiske knelklipunktene i kurvene d, e og

S
£ i fig. 3.

Lv o somtlige kurver i dette bilag fremgdr det ot for ca-

réddene ncrd for Stammne ledes ca. 85 % ov den totale arlige
avrenning inn i ledningssystemcne, mens regnvannscverlepene
ifelge varighetskurven er i wvirkscmhet cver ca. 65 av é&rets

876C tctale antall timer.

De respektive verdier for criréadene syd for Stamme or hen--

heldsvis 27 % og 45C tiner.

g. . ; . . : :
*“innf. = erfaringsnmessig infiltrasjonsmengder i 1/s.

ie pvrige cmrdder enn de nevnt under pkt., b gjeider

1
folgende formel for dimens jonercnde vannmengder

Syubolene er analoge med de scm er benyttet i likning under
pkt. b,
For de cmridene som drencres til Trondheimsfjorden pd strek-

ningen Leangbukten - Ranhein, er de diumensjonerende folke-

et

de
# o ¥ .
tall c¢g vannmengder cket med 150 %, basert pa 1960-verdiene.



scm er oppgitt i tabell 1b. Denne frengangsuméten er benyttet
ev hensyn til usikkerheten ned fremtidig industri i dette

curédet.

C. Rerledninger.

Ledningsdimensjonene er for alle typer rgr, sa langt mulig,
basert pé& standard dimensjoner, eventuelt med avrunding oppad

£il nermeste standard.

Foruten sementrer er det benyttet stespejernsreor ved kryssing av
elv, asbestsementrer generelt for pumpeledning i grsft og poly-

etylen plastrer for dypvannsutslipp.

2. Ledningstrecéer.

I cmrédene syd for Sluppen bro gér tracéene i jomfruelig terreng

langs Uglabekken, Kystadbekken og Leirelvea,

For strekningen Heimdal - Nedre Selsbakl - Sluppen bro er led-

ningene antatt lagt i veibane.

Pa& vestre side av Nidelvz fra Sluppen bro i syd og nord til
eksisterende jernbanetunnel ved jernbanens verksteder, er led-

ningene tenkt lagt delvis i gatelegeme og delvis utenfor.

P8 gstre side av Nidelva, d.v.s. i Valgyomrédet, gér ledningene
delvis i bebygget og delvis i ubebygget terreng, mens det i

Nidargomrédet er antatt ledning i gate.

Tracéene langs evre og nedre elvehavn, samt langs kanalen og

frem til Ilsviks er i helhet tenkt lagt i gatelegoemce.

Vedr. greftedyp, sd er disse antatt og fastsatt pa grunnlag ov
muntlige cpplysninger gitt av Trondheim kommune, samt pa grunn-

leg av iakttakelser ved befaring.

Dypene er sdledes ikke fastsatt péd grunnlag av eksakte mélinger

v noe slag.



. Purmpestas joner,

For alle pumpestasjcner er det genereclt tenkt benyttet type

vertikal terroppstilling.

Det er regnet med pumpestasjoner alle steder hvor ett system

tilknyttes et annet system beliggende pd et heyere niva.

DSet er dessuten resgmet med en pumpestasjon for hver elvekryssing,

nansett om vannet kan feres ved selvtrykk.

T forbindelse med renseanlegg er det ikke forutsatt pumper for
lefting av spillvannet inn péd anleggene, da eventuclt utstyr for
dette form&l forutsettes innbefattet i remnseanleggencs maskinel-

le uvutrustning.

Fer renscecanlegget ved Tavern er det imidlertid regnet med pumpe-
utrustning for utgédende renset vann i de alternativene hvor det

er benvttet dypvannsledninger.

Generelt er antall pumpestasjoner i hvert alternativ vurdert ut
fra de fTorutsetninger man har med det foreligrende karvtmaterialet

s

og ondre copplysninger.

Det kan derfeor ved en senere og mere detaljert planlegging muli-
zens vise seg nedvendig med flere pumpestasjoner enn her er

antatt.

F. Tunneltracéer.

Tunneltracéene er opptrukket pé bakgrunn av et spesialkart som
viser hvor det fins fjell i dagen. Xartet er skaffet tilveie

av Trondheim kormmune.

For nlle tunnelstrekninger gjelder generclt at de antas steg-
beiastet med avliep enten ved anboeringer eller ved innsiog.

Scm eksempel kan nevnes strekningen fra ckaisterende Jjernbone-
tunnel ved lMarienborg og syd til Nydalen beliggende pd heyde ned
Tempe idrettsplass. Her gir tunnellen tilnermet langs en tracé
scm felger + 306 w koten, hvilket betyr at alle vesentlige bclig-
curdder p& denne strekning dreneres frem til tak-~tunnel, og at

inntokene anordnes scm vertikale anboringer.



P8 grunn av den fcrelepige usikkerhet med hensyn til bere-
hullenes lengde og derved nulig vannfering i disse, er hulldia-
o

meter satt til 300 mm, hvilket ansces & wvere i overkant av det

nogdvendige.

Fro MNydalen er tunneltracéen tenkt feort rettlinjet frem til san-

ilegpet mellom Leirelva og Uglabekken.

Alle tunnelstrekninger utstepes i bunn med unntakelse ov inn-

.

slaget ved Marienborg. I dette innslag legges punpeledninger pa

stopte betoengfundamenter.

G, Renseanlegg.,

a. For biclogiske anlegg cr det forutsatt en hoy effektivitet
med hensyn til fjerning ov crganisk stcff i kloakkvannet.
iLnleggene er tenkt utformet ctter konvensjonelle metoder

med aktivslamprosess cg ned ancercb utrdtning av slan.

b. De umekaniske anleggene scm benytter Hidelva elier havne-
cnrfdet som resipient er antatt utformet med veldimensjo-
nerte sedimenteringsenheter og fullt maskinelt utstyr for

transpert av slaom til separate ancercbe radtnetanker.

c. Sett pd bakgrunn av den evne som Trondheimsfjorden vil ha
til & ta hdnd om forurensninger, er de mekaniske anleggene
suim er foresldtt sammen med dypvennsutslipp tenkt utformet

etter noe ukonvensjonelle metoder.

Da vi har sett fjerning av flytende partikulert stoff son
den primsre oppgaven, er vannets cppheldstid i disse an-
leggene redusert til 1/3 av den ordinere oppholdstiden i
mekaniske anliesg. Utrdtningsanlegget er folgelig redusert

i henhcld til den mindre slammengden sci vil fereligge.

L4

Dyovannsutslipp.

bt
N

Focr & sikre en best mulig innblanding av klcakkvannet i de store

cloakkvennet beor slippes

ok

&
vannmasser ute i fjcrden antas det at
ut gjennom en diffusocr pd ca. 100 m dyp, scom forelepig er tenkt

F

c. o
s

9]

rlassert slik scm vist 4 Alt. D, E,
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Utslippspunktene kan imidlertid ferst endelig bestemmes etter

en grundig undersgkelse av hydrografiske forhold i fjorden og

en kartlegging av stromforhoidene i utslippsomradet.

GRUNNLAG FOR DE @KONOMISKE BEREGNINGENE.

1"%1..

Grogfter og kummer.

Hostnader for ror i greft er basert pid aktuelle rorpriser

Cslos utkantomrider; og gielder ferdig lagt og levert.

Meromkostninger for lange transportlengder o.l. er ikke
medtatt.

For pumpeledninger ved kryssing av elv er det i tillegg

medtatt en antatt merkostnad for fundamenteringsarbeider.

For peolyetylen dypvannsledninger gjelder prisene for rer,

ferdig levert og nedsecenket.

Det er ikke medtatt omkostninger for eventuelle grunnar-

beider.

(Tii orientering kan doet nevnes at disse kan dreic seg om

N

tillegg 4 storrelsesorden C - 200 % zv rerkostnadene, alt

avhengig av grunnforholdene).

Grofteomkostningene er basert pd aktuelle priscr i Oslos

utkantomrider,
Dette gjelder for grefter i veibane sd vel som i toerreng.

TFor alle strekninger gjelder prisene for greft ferdig gjen-

fvlit og levert.

Feor grefter i veibane er medtatt tillegg for stegvis +il-

bakefylling med komprimering,samt for utbedring av dekket.

Generelt or det regnet med stemplingskostnader for alle

strekninger.

Cmkostninger forbundet med trafikkprcblemer er ikke med-
tatt.
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Heller ikke er det regnet med generelle tilleggsomkostninger

fer spesielt vanskelige terrengferhold.

Fer gategrgfter langs svre og nedre clvehavn samt fer sirek-
ningen Tavern - Skansen brc er det gitt tilslag pé& 100 %,
som antas & dekke lensing pd grunn ov vanninnsig cg gvrige

vanskelige graveforhold.

P& strekningen Skansen brc - Ilsvika er det gitt tilslag pé

50 % for vanskelige gravefcrhold.

Det or ikke trukket inn omkostninger forbundet med deltids

arbeid pé& grunn av flc cg fjerc-virkninger i havnebassenget.

Heller ikke er det regnet med onkostninger forbundet med

groving langs bygningsfundamenter c¢.l.

En vil spesielt bemerke at slike prcblemer kan medfsre
betydelige ckstrautgifter, spesielt for strekningene langs

havnecnrddene.,

c. Tor stocke cog overlegpskunmer gjelder priscene for cen antatt

stendord type cg utferelse.

B, Tunneller.

a. Tunnelprisene gjelder ferdig utstept cg levert - utfert i
fjell uten spesiell wvanskelighetsgrad. De utsprengte mas-
ser er beregnet henlagt eller pé& annct vis levert ved inn-

slagene,

b. ‘4nboringene er prisct ifglge erfaringstall hentet fra Oslo-

carddet.,

c. Pumvestas joner.,

o, Anleggscmkostningene for pumpestasjonene er anslatt ifeslge
utarbeidede cnmkestningskurver, som er basert pa priser fra

utferte anlegg samt tilbud.

o
b, arlige strooutgifter focr pumpestasjcner er beregnet ut fra

folgende formel:



Co

G .2 . C,08(tk + 1,5 . tr)

o

Ve
¢ = de oppgitte vannmengder i 1/s,
H = de oppgitte loftehgyder i mn,
tk = 365C t/&r = konstant,
tr = henholdsvis 458, 210 cg 708 t/&r,
Lx8 t/2r benyttes fcr P i £1t. D,
210 n " " gvrige stasjoner nord for
Stamne.,
706 " n " anlle stasjcner syd for
Stamne.
-

Ettersynscnkostninger beregnes ifclige denne oppstilliing:

Por punmpestasjoner mned

Q 36 1/s = 3640 kr./4r
3¢ 1/s < ¢ < 100 1/s = 5200 " v
100 1/s < Q < 600 1/s = 60c0 oo
Q < 800 1/s = 12000 o ®

lige vedlikeholdscukestninger fastsettes til 3/4 % av

r
stos jonenes anleggscemkostninger.

Ll

Renseanlemes.

Lnleggscorkostninger for renseanlegzs er beregnet pd grunnlag

]

el
ov utenlandske priskurver becrbeidet for norske forhcld.

Dicgrommet gjelder for biclogiske renseonlegg.

cr melzaniske renseanlegg er cmkestningene redusert med 2/3.

£

For mekanisk renscanlege med dypvoannsutslipp beregnes ou-
kostningene direkte cog ut fra et fiksert perscnantall son

er 1ik 1/3 av det virkelige, tilsluttede perscncntall,



Generelt.

Cmlzcstningene forbundet med

Por renseanlegrenes vedkommende kan dis
ved hijelp av vedlagte kuvrver i fig. 4,

se

srunnervervelser er ikke medregnet.

cnslagsvis beregnes

som viscry renseanleggenes

areclbechev i ferheld til personantall tilknyttet anleggene,

Lntott

Rerledning cg kummer 1 greft
Dypvannsledning

Tunnel

Fumpestasjon

Biclcgislt renmseanlegsg

N

Melkonislr renseanlegg

snvendt rentefot er

LO
20
60
25
20
25

kempenenter i klcakkanleggene er:



- ™y x
ALTERITATIV ..

e e s wme we g W o B e — -

CSTNINGESRBEREGHINGER.

Anleggsconkestninger

TODMING:

Samleledning & = BR, Kr. 665.000, -
n B - BR, n 153,060, -
i c - BR2 " 264,000, -
" D BRB n 124 .0C0, -
u i -G " 1G9, GO0, -
" E, -F, P, -F, F = G " 368.0C0C, -

L H - n 14G. 000, -
T}

" X - L 179,000, -

i 1 - MR " 131,000, -

b

=3

o]

o

(@]

[
i

" G - MR, " 624, 0C0O, -
/
" R - ?5 " 1.622.0C0, -
3 s T - N
Pumpeledning P5 - ME, " 330,000~
Samleledning T - 36 n 557.0C0, -
" P, - P ” 1.062.CC0, -
o 7
Py avYaTe
Fumpeledning P. - U " 17C6.500, -

samlieledning U - P, n Ls6,0CC, -
{0
" vV -~k " 226.000, -
8
3 -5 'f",j'v- —
Fumpeledning P, - MR " 397 .C0o,

Tctale anleggsomkcestninger for ror og groft Kr. 8.5L5,00C,-



v

n)
(@2

g
-%3

lav]
o]

=3
o
ot
o
o
o}
]
In}
ot
(&
e
e}
n

ERHSEANLEGG ¢

mkestninger

cr pumpestas joner

Sum anleggso

Totele anleggscomkostninger for Al

= 4 + B + C

¢« renseanicg

g

nisk rensecanlieggy

+ D + E

5,000, -

n 2,050,000,

n 1.362.000C,

i

Xr. 3C.228.00C,-

St e inetes S EE EE

CIEITIAL




@]

LMORTISERING ©

LV TOTALOMXOSTNING

Rerledninger c¢g kummer

Pumpestasjoner

Biclogiske rense

Swi

DRIFTS- 0G VEDLIXEHOLDS-

CHECSTNINGER FOR

Punmpestas joner

Biclcgiske rensean

TOTLLSULL

Ny
N

G FORREWTHNING

LARS~

KLPITALT

{OSTIINGER

OMEOSTNIIGER

I K=&,

[y

555.117,

235.199,

392.9355,

886.236,

2.069.,487, -

2.597.5L9,-

FERTHFTVEL Lok FEETAF VS {85 LOU PRF LR

11.102.34LC, ~
L,703.980, -

7.8583,700, -

17.724L,72C, -

2.763.640, -
2.271.60C,~

5.526.0CC, -

51.950.98C, -

FAETACLAL A LOS VR ) e LRI DL VI 1 )




Anleggsonmkestninger,

- - — i ———— T~ ——

OMKOSTNINGSBEREGNINGER.

LEDNINGER.

Samleledning

Fall-ledning
"

Fumpeledning

Samleledning
1

e
I

umpeledning
Samleledning
rfumpeledning
Samleledning
1
Pumpeledning
Samleledning
1"
Fumpeledning
Samleledning

1

rumpeledning

Totale anleggsoumkostninger for rer og

2N

o] 2

2

ky

=}

ny
(2

< o M

s}

8

Q = = oM o m @

-

"

oo W

e
e
s}

9

Kr.

"

1t

H

"

1t

1

11

14

1.099.000, -

153.060, -

i

264,000,

264,000,

231.000,

53.000,

64l , 000,

98.000,

339.000,

179.000,

234,000,

533.00C06,

i

L5¢,000,
624,000, -
1.622.000, -
330.000, -
557.000,~
1.062.C00, -
170,000, -
L56.000,~

226.000, -




STLKE/OVERLEISKUMMER

Totale anleggsomkostninger for kummer

CUMIESTASJONER :

k)

By

b ¥
\n £W

7 o)
~3 )

"
Co

Totale anlecggsomkostninger for pumpestasjoner

RENSEANLEGG :

Totale anleggsoukostninger for renseanlegg

Totale anleggsomkostninger for Alt. B

= 4L + B + C + D

Kr. ___991.000,-
Xr. 270.0006, -
" 380,060, -

v 575.000, -
" 870.000, -
" 325.000, -

" 870.000, ~

i

Kr. 2.510.000,

" 2.195.C0C,

1 2.788.000,

" 2.105.0600,

" 3.496.000,

Xr. 28.610.000,-

) oviae | CHEEFVRPIVETSEr PPY¥a Y 46 oS e | RY TR




\

S TR T T S

AMOCRTISERING OG FPORREHNTNING

LY TOTALOMEOSTHNINGENE FOR

Rgrledninger og kummer
Tumipestas joner

Mekeanisk renseanlegg

Sum

DRIFTS~ 0G VEDLIKEHOLDS-

OMECOSTNINGER FOR

Tunpestas joner

Meckanisk rensecanlegg

Sum

TOTLLEUM

L=
: s
ARG~

CHMEKOSTHNINGER

HATITLALISERTE

CHEKOSTNINGER

]

639.681,-
322.113,~-

929.019, -

172.289, -

272,000, -

2.335.1C2,~

DIATATIAE

AT

12.793.620, -
6,422,260,

18.580.380, -

3,445,780, -

5 LLG,000, -

Le,702.0L0, -

YARIEIAAII A




Lnleggsonkostninger,

CHMECSTNINGSBEREGHNINGER.

LIEDNINGER:

Samleledning

Damleledning
i

Fumpeledning

Somieledning

11

Yunpeledning

i

Samleledning

Funpeledning
Samleledning

Fumpeledning

Totale

=

tzf

s}
N

o s O
\O

bax]

o

by

1

it

1t

"

1

1.089.000,

153.000,

2

N

L.,000,

264,000,

231.000,

53.000,

1.043.000,

88.000,

518.000C,

179.000,

234,000,

533.0

ce,

700.000C,

270.000,

149,000,

1.622.00C,

330.000,

557.000,

1.062.000,

i

1




Q

STLXE/CVERLGDSKUIMER

Totale anleggsomkostninger for kummer

TUNNEL :

Tunnelinnsliag til pkt. 2

Del av hovedtunnel Z -~ MR, inkl. anboringer

Totale anleggsomkostninger for tunnel

DPUMPESTASICIER :

o}
O\ A

)

~3

]
€3]

o)

3
o]
ot
o
foed
o
0
5]
ek

RENSEANILEGG :

Tetale anleggsomkostninger for renscanlegg

Totale anleggsomkostninger for A1t. C

= 4L + B + C + D+ E

sgusomkostninger for pumpest.

gf:__liggézgggzz
Kr. 83.6C0, ~

N

-1
O
O
@)
O
1

ke
AT .

(W
GO
[ep]
I
o
(@]

i

" 95¢

o
&
&
1

[929
[es]
i)

\O
@]
()]
@]
i

Kr. 3C,740.000,~
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AMORTISERING OG FORREWTNING

LV TOT.LLOHKCGSTNINGENE FOR

Herledninger og kummer
Tunnel
Pumpestas joner

ekaniske renseanlegg

<o

DRIFTS~ CG VEDLIKEHOLDS-~

5y

CHMEOCSTNINGER FOR

%

Fumpestasjoner

Mekonisk renseanlegg

Sum

TOTALSUM

i

Q.
AQS“

OHMHEOSTNINGER

Ty
I

FAV S

]
e

KADITALISE

TE

CHMEKCSTHNINGER

-+ T
AN

ke e

663u7h79-
59.328, -
368.322, -

925.613, =

207.847, -

252.000, -

2.k76.857,~

FANIITIAY A A

13.274%.940C,

1.186.560,

1

1

7.366. 440,

18.512.260C,

L,156.94LC, ~

5,040.,CC0, -

k9.537.140,~

FASFRLT AL oC 1IRTAR O LR LS LACERS:
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STAKE/CVERLZI SKULLIER ¢

Sum anleggsonkcestninger for

TUNNDL ;

Del av hovedtunnel Z -

Sun anleggsomkestninger for tunnecl
S5 &

TUMPESTLSJIJONER

+J

\D

¥ J

4
H

¥ HRS (pare for naskinelt )

1

Sum anleggscmkostninger for pumpestasjoner

REVSELILEGG :

g (redusert)

(redusert)

Sun anleggscmkostninger for renseanlegg

Sum anleggscmbkostninger for Alt. D

(@]

Kr. 270.CC0, -

" 380.C0C, -
i 1.700.C0C, =
" 870,000, -
" 325,

" 87C.CL0, -
g 990.GCC, -
" 530,000, -

"y
( "y
(W]
Ut
-
O
<
i

Xr. 882,000, -

Kr. 29.51C.000,~

T A A I
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LLTERNATIVOE.

- - .. S W i e . -

OMKCSTNINGSBEREGITIIIGER.

T

egeosonlkkestninger.,

\0

O

B

o

(]
i

Scmleledning s - G Xr. 1.C

tw
I
=
wnh
o
W0
&)
O
<
I

" cC - E i 26L.,CCC, -
e o~ ~

B D - F " 265 .0CC, ~

i g - F i 231.0C0, -

" N ¢ " 53.000,~

t 7 1 1 o OO0, -
G Lt § PR PR W ]

- . = . 2 OO0 | -
Pumpeledning v, - X i o, Cul,

‘5 Glednil’l? B Ll : i 2"":2 ° C"\,A ~ oy ™
= 11
" X - F, " 179,000, -
o
3 T H {A“" fr\ fy
Funpeledning P4 = Hy " 23L,0CC,
. - \ PR _
Fall-ledning He - vy f 150 .1
leledning c - P9 " TO0 .00, -
T g7 i Ty = o 1 e .'5 OG-
& u._.._‘;e..‘ecllllng £ 9 hal - _j ¥ b W ~ g
Samleledning o= “5 " 1.622,00C, -
o 3 : -y T favas £ -
Fumpeledning x5 - hdg H 330.C00C8,
- 3 7 " G S N —
Dypvannsledning fr MR, R4, o0,
- § = Iavalval -
Samleledning T - g ' 557.C000,
R ¥ o- T " 1.062.0C0,~
£ 6 ~t
' /
™ s it 20 000 -
umpeledning i - U 175,000,
34 K T " : OO
Samleledning U= Tp L6, CCl,
- : ) T T o) r et -
sumpeledning T o= MR, " 307 .00,
8] v
. Ju u 5 mao oo
Hypvannsledning fra M 1.512.C0C,
-

[
!
o

Tctale anleggsonkostninger fcr ror o gro




- ot e T £ AT
STAKDE /QVBLLE D SKULIMER ¢

. s gy ? y 62 sTeTe ™
Totale znleggsomkostninger for hummer Kr, ©61.000,
TULNEL ¢

-5 2 - > Fony @ o -
Zel av hovedtunnel Y - 7, KEr. 1.48092,0006,

7 1 e ole
woon - - Y, - % 2.2061.000, -
men - 1 - £ - MR " 1.136.000C,~

9
. - - [®] ~
Tunnelinnsliag til pkt. Z R 83.00CC, -
- .  Aee
inboringer " SC.000,

Tctale anleggsonkestninger for tunncl

. e
: Kr., 27C. 000, -
bl o'}

el
- A e
T, " 39C.C00, -

-
— ey -

" 07\/.\_/“& 3 -

"
\ﬂ,\)
™
\Jt
( Y
(@)
[
i

00

RN

&
o}
@]
-
1

N " SO0, 000, —
G

- 1 BEG,CLU,, -

“o
pg

- " 1,010,000, -
11

7 M, 1 500, CCC, -

Kr. £82.000, -

" L,oCl,COG,~

. M . S - PR, S 50O, -
Totole anleggsomkostninger for renseanlceggyg Kr. 5.786.C00,-

Sunm anleggscrkostninger for 41t. I

™ -~

= . + B+ C + D+ E = Kr.

S AN A A Y OV I AR Y| SE VT S E GBI VR | O ]

e -y
$.589,.000,-




2

- 1 -

irs- KATITALISERTE
|
AMCHTISERING CG PORREHTNING OMEKOSTHINGE OMESSTNINGIER
LV TOTALOLEGSTIINGEL FCOR I KR I EKR.
|

Rer cg huamer 815,181, = 16.303.020,~
Tunnel z67.4h25, - 5.348.5C0,~
T s j L1¢.183 8.203.66C,~
Tunpestas joner G183, = G.2073. Cy
Ilclkaniske renscanlegg E10.516,- Z 8.21C.320,-~

Sum

CHECOSTHNINGER FOR

Tumpestas jener 231.588,~ L,631.76C, -
b ; L o Yate
Mekoniske renscanlegg oL ,9CC, - 1.898,0CC, -

TOTDLLBULL L 2.229.763,- L L, 595,260, -

FUREO N0 TUEVI LT i LTI EON L TALIEATATITAIITAIIT




- L2 -
LLTERNATIV P,

- — - "

OMHXOSTNINGSBEREGNINGER:

inleggsonkostninger.,

LEDNINGER :
Samleledning A - G Kr. 1.099.00GC,~
" B - E " 153.0C0, -
" ¢ - R 1 264 ,00GC, -
i D - F " 264,000, -
n E - T n 231.000, -
" F -G t 53,0060, -
i G - " 523.C00, -
Fumpeledning P, - & " 98.00C, -
Fall-ledning Ho- P 0 162,000, ~
Samleledning X - P, " 179.C00, -
-
Pumpeledning PB - H, " 23k .000, -
Samleledning H, - P, " 15C¢.CC0, -~
" g - PO " 7C0,C0C, -
P
Pumpeledning ?9 - Z " 345.000, ~
Semleledning R - F5 " 1.622.000,~
Tumpeledning ?5 ~ MRy " 33GC.000, ~
Dypvannsledning fra MRy " 024,000, -
Samleledning T - Pg " 557.000, ~
n Pg - P, " 1.062.000, -
Fumpeledning P = U " 170.0CC, -
Semleledning U - Pg " 456.000, ~
Pumpeledning Fg - HRQ " 397.0C0, -
Dypvannsledning fra Mﬁg " 1.512.0C0, -
Toctale anleggsomkostninger for reor -

og greftarbeid Kr. 11.485.C0C,~



~9

LAMORTISERING OG FORRENT

AT TOTLLE OHKCOSTHNINGER FOR

Regr og kummer
Tunnel

CHECSTHNINGER FOR

Tumpestos jener

lekaniske renseanlegag

Sum
TOTLLSUM

ARG~

OHEOSTHINGER

KAPITALISERTE

OMXOSTNINGER

I KR.

fred

=1
R -1
C Ns}
(W) (W
O\ ()N
C 3
1 H

374,708
C.516,

1.914,959, -

2.,217.897,~

IR T IIIn

15.587.34C,

7.007.36C,

: I, 1

oo P
(SR UM ?6&;“ g -

1.898.000C, -

6.058.760, =

! ak.357.9&0,~

AMICIIGY AT




Iv G.

— o - o -~ - —

H

CHKCSTNINGSBEREGNINGER.

Samnlcecledning L - P1 Kr. 1.099.C00,~
! B - B " 153.0CC, -
" C - = L 264,000, -
" D - T " 26,000, -
" E - F " 231.00C, -
Pumpeledning r, - F t 84,000, ~
" . - H " S8.000, -
zZ
Samleledning H - F,, 0 162.00C, -
)
" K - ?3 " 179,000, -
- 4T 1 ™ 13§ 2 ;é } o —-—
Fumpeledning r3 - H, 234,000,
L
Samieledning H? - ??3 " 150.CC0,=-
" o - D " 7CLL. 000, -
g
mpeledning P. - % i 345,000, -
S
Samleledning o= F5 " 1.622.C0C0,~
Pumpeledning ?5 - MRB " 330,000, -
Dypvannsledning fra MR, n o2k ,C00, -
<
Samlcledning T - % "
g D - T " 1.062.C0C,~
6 7
FPumpeledning P7 - U " 170,000, -
ey H 7 ~ i
Samleledning U - y8 B 456,000 ,-
Tunpeledning ?8 - MR9 i 397.00C0,~
TN o P .3 - fTaw i1 1 512 I O™
Dypvannslodning fra Mt 512,000,

Tctale anleggscukoestninger for rer- og

greftaerbeider




o

STLKE/OVERLIPSKUMMER :

Totale anleggscukostninger for kunmer

TUNIEL

Del av hcovedtunnel P - Y
it n - Y - Y
1
1 1 - Y - 7
1
1 i - e - MR
dd AN
S

3

Tunnelinnslag til pkt.

Iinboringer

Tctale anleggsconmkestninger for tunnel

TUMPESTASIONER @

Totale anleggsomkostninger for pumpestasjoner

SONSEANLEGG :

Tctale anleggsomkostninger for renseanlegg

Tctale anleggsomkostninger for Alt. G

= L + B + C + D + B =

2.921.000,
1.492.0C0C,
2.261.000C,
1.136.0C0,

83,0006,

i1

it

1

W N o
O -3 -
@ < O
<y 3 [
(@] O O
O @) O

oo

e.Q
-
[
&
¢

Lo
N
Ut

s00,

o
»\}
O
O
<
C

Kxr.

31.298.00C,

=

ETEE IS DUEYOR L U5 51 AR08 | FELAEY R O I 16 196




LHORTISERING OG

LY TOT.LOCMECSTHI

Hegrledninger og
Tunnel
Junpestasjcner

lickaniske roense

Sum

DRIFTS- G VEDL

CMEGSTHIL

Punpestasjoner

b 3 1
Mekaoniske

reimse

HNGER FOI

AR

FPCRRENTNING

S A ENY
kummer

anlegg

IXEHOLDS -

i1
N

anlegg

Ins-
OMKOSTNINGER

I Ex.

KATTTALISERTE

CMKOSTHINGER

I XR.

749,178, -
22,270, -
396.7C2, -~

L10.516, -

220,803, ~

2.294.369,~

mmmoniameunTenns

14.983.560
8.4h5,LoC, -

“w

L ,416.060, ~

1.898.000, -

L5,887.380, -

FEE LS LIRS HEE i VOV SET SV LS W)
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FOR BYEN SOM NALTURLIG

o e m ama e e AL W e TR CEE GO6 A W A e e GGk R cee e

T = o 7\ 1 ¥ Y A RTETIN T LA g S ",
DRENERES TIL FJORDEN (LADEHALVOY. - RANHEIMOMRADENE).

e o wd G KR mme S M A Wow e e G R s W S K R e e e kaw ek W WM GNe WCS Dvm AR T NI GO Mw M WTR W W MWD SN Eme G S M G e e e s e

Asnleggsconkostninger,

LEDNINGIER :

(%4
O
(‘ N
@}

!

Somleledning A = MR C Xr. 1

o
R ~3
™
@]
C
C
1

" B - MR "

1 c - " 95C, 00T, -
" D - " 208.0C00, -

Tctele anleggsomkestninger for ror og grelt

Totole onleggscemizostninger for kummer

?ch n 2.680.,0CC, -
MR, n 886.CC0, -
MR, & 665,000, -
" 12,020, ~
" 1.,953.000, -

ede anleggsomkostninger for mekaniske
Kr._ _6:526.00C,:

GSOMKOSTHINGER

e ave

¥r. 8.542.c00,-

R UEEE S EREL ORI G5 LS FOSTUN O | VIS IS EIEIREI O
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+
Q
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LYORTISERING OG FCRRENTIIING

L7 TOTLLOLKOSTIINGER POX

Rer og kuimaer

llekaniske renseanlegy

DRIFTS~ OG VEDLIKEHOLDS-

lekaniske renseanlesgg

Sum

TCTALSUM

o
ARS -

OMKCSTNINGER

KAPITLALISERTE

OMEOSTHINGER

I XR.

7Lkl 698,

AT AR

¢ A
853.560, -
DI AT T
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VIII., VURDERING AV ALTERNATIVE LYSHINGIER,

A, Hensvnet til resipientene,

Sem det er fremholdt i et tidligere avsnitt om resipientbetrakt-
ninger, er hovedvannmassene i Nidelva relativt lite pavirket av
kloakkvannstilferslene, bortsett fra mange uholdbare forhold i

nerheten av de tallrike utslippspunktene,

Dette betyr at man ved & sanere mange av de eksisterende ut-
siippene, eller med andre ord, utnytter hovedvannmassen i Nid-
elva pd& en bedre mite, vil kunne benytte elven som hovedresipi-
ent ennd i mange &r. TForutseiningen er imidlertid at alt
kloakkvannet passerer mekaniske kloakkrenseanlegg fer det blan~

des inn i hovedvannmassen.

Hvilken meksimal forurensningsbelastning Nidelva kan tdle er
seivsagt ferst og fremst avhengig av den mdlsetting man kommer
frem til med hensyn til bruken av vassdraget. Spersmélet om
hvordan elven vil reagere pd en vesentlig skning av belastningen
kan imidlertid bare besvares med & gjennomfere spesielle belast-

ningsforsek i testanlegg plassert i omradet.

Den fremtidige forurensningspidvirkning i havneomridet og spesi-
elt kanalen er et smrlig komplisert problem & analysere. Dette
er et brakkvannsomride under pdvirkning av tidevannsvariasjoner
og med relativt lange oppholdstider for wvannet. Det vil derfor
vise andre reaksjoner pd& forurensningsbelastning enn selve Nid=-

elva.

For vannmassene ute i det Apne fjordbassenget kan maen imidler-
tid anta at de, selv med sterkt skende klcakkvannsmengder i
fremtiden, vil kunne ta imot en tilfersel av alt kloakkvann fra
omrddet. Froblemet vil i s& fall i alt vesentlig vare begrenset
til & finne et arrangement som fortynner avligpsvannet i fjord-
bassengets hovedvannmasser. Altermativene D, E, F og G er aile
basert pd Trondheimsfjorden som hovedresipient, og skulle alle

zi den samme gode disponering av avigpsvann i resipienten.

Det skulle vere fullt mulig & oppnd tilfredsstillende hygieniske

og estetiske forhold ved badeplasser i Trondheims nermeste
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omegn, ved & benytte fjorden som direkte resipient. Benyttes
Midelva som resipient vil derimot overflatevannet i fjorden bli

utsatt for en langt sterkere forurensning.

Cm Nidelva nyttes som resipient for de tilgrensende nedbsrfelter,
vil det kunne f& en viss betydning for lokalisering av indus-
trien., En slik begrensning vil i ferste rekke gjelde industri-
bedrifter som har heyt innhold av organisk stoff i avlepsvannet,
samt de som gjennom sitt avlep kan fordrsake giftvirkninger i
vassdraget. Benyttes fjorden som direkte resipient, vil slike

hensyn gjeore seg mindre gjeldende.

Blant de tre alternativene A, B og C som baseres pé& utslipp i
Nidelva, synes alternativ A & utnytte resipienten best. Dette
fordeler utslippene over hele elvestrekningen og utnytter der-
for elvens selvrensende effekt bedre enn alternativene med fé

utslippsteder.

B. Hensynet til en etappevis utbvgging av nedbgrsomridet.

Med det beskjedne kjennskap man forelepig har til hvordan ned-
borsomrddet til Nidelva vil bli utnyttet, og i hvilket tempo ut-
byggingen vil skje, er det av stor betydning for kommunen & gi
inn for et mest mulig fleksibelt opplegg av det fremtidige klo-
akkanlegg. Dette gjelder ikke bare den tempomessige fremdrif-
ten av anlegget, men ogsd hensynet til & kunne utnytte spesielle

omréder til industrielle formél.

Blant de 7 alternative lssningene til en kloakkplan som her fore-
ligger, er alt. A, B og C de som best egner seg for en trinnvis
utbygging. I alt. A har vi forsgkt & oppnd en maksimal fleksi-
bilitet i s& mdte, ved at Leirelva ogsd er trukket inn som re-
sipient. P& denne madten kan ulike distrikter i dette omrddet

kloakkeres uavhengig av hverandre.

I ait. B og C er derimot kloakkvannet samlet i sterre enheter,
og dette vil derfor kreve sterre omkostninger pd& et tidlig tids-

punkt.
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Alternativene D, E, F og G er alle basert pé& en overfering av
alt kloakkvannet til fjorden ved en avskjzrende hovedledning
eller tunnel. TFor & kunne gjennomfere ett av disse, md man fin-
ne frem til midlertidige lesninger for de sydligst beliggende
omrédene, inntil en avskjerende ledning eller tunnel kan til-

koplies.

Som en midlertidig lesning for disse alternativene kan man tenke
seg & samle alt kloakkvannet fra nedborfeltet til Leirelva til
et punkt i omrédet ved Sluppen bro, og der anlegge et primitivt
avslammingsanliegg, f.eks. i form av en lagune hvis plassforhol-
dene tillater det. Det antall mennesker som vil vere bosatt i
Leirelvas nedbsrfelt pd det tidspunkt da det avskjmrende anleg-
get vil kunne tas i bruk, skulle antakelig ikke bli storre enn
at det midlertidige anlegget ogsd kan bygges i en mer kompakt

foerm,

For Fredlybekkens vedkommende métte man vurdere muligheten for

en tilsvarende wmidlertidig ordning.

T alt. G er den avskjerende tunnellen fort helt frem til Nedre
Selsbakk. Av den grunn vil dette alternativet by pad sterre om-
kostninger i forbindelse med et midlertidig anlegg, da man van-
skelig kan begrense en midlertidig rensing til en avslamming

med utslipp 4 Ledirelwva. P4 den annen side vil denne lgsningen

-

kreve mindre investeringer i avskjzrende ledninger pd et tidli

3

tidspunkt,

Sporsmilet om kloakkanleggets kapasitet til & ta imot uforut-
sette belastninger i fremtiden, vil ligge gunstig an ved et tun-
nelalternativ med ettt sentralt renseanlegg. P& grunn av anleggs-
driften vil en tunnel automatisk f& et stort tverrsnitt cg vil
derfor kunne fore vesentlig mere vann enn det prognosene viser

at det er behowv for. Et sentralt anlegg ved Ila vil, i tillegg
til at det er enklere 1 utforming enn de konvensjonelle meka-
niske renseanleggene, forholdsvis enkelt og ckoncomisk kunne ut-

vides etter behov.
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C. Hensyvnet til omkostninger.

Scom det fremgdr av den samlede oversikten over omkostninger,
fremstilt grafisk i fig. 14 og 15, ligger alle alternativenes
anleggsomkostninger overraskende jevnt fordelt omkring 30 mill.

kroner.

De samiede kapitaliserte omkostninger viser derimot en spredning
fra maks. ca. 52 mill.kroner til min. ca. 44 mill. kroner. Det
er de tre feorste alternativene A, B og C, hvor det er mange
kostbare renseanlegg, som gir de stgrste omkostningene. Dette

er en felge av korte avskrivningstider og hoyve driftscmkostninger

for glike zmnlegg.

Sett fra et ckonomisk synspunkt skulle derfor alternativene D,
E, F og G, scm alle er basert p& & bruke Trondheimsfjorden som

direkte resipient, vere gunstige.

Blant disse fire alternativene er det alt. D som viser de minste
anleggsomkestninger, mens alternativene med tunnel gir lavere
totalomkostninger som folge av mindre pumpeenheter cg lengre

avskrivningstider.

1 alternativene 4, B og C er det B som utpeker seg som det rime-

3

ligste bade anleggs- og driftsmessig. I alt. A er det det stor-

g
re antallet med renseanlegg scm fordrsaker hoyere omkoestninger,
mens det i alt. C edninger som bidrar
mest i forhold til alt. B.

e

T tdillegyg til det o

bped

conomiske bildet son forekommer ved vare be-

o

regninger, ber det ogsd tas hensyn til grunnerstatninger som kan

[0l
o
O

bli betydelige cg variere sterkt fra et alternativ til et annet.
Generelt kan vi si at tunnelalternativene i denne sammenheng

vil gi de minste omkcstningene.

Det er brukt gjennomsnittspriser for de forskjellige anleggsen-~
enheter. Disse m& antas sikrere for tunnellene enn for led-~
inger, idet uforutsette vanskeligheter ved anlegg av ledninger

i geter, veiler og annen beslaglagt grunn kan oppsté.



D. Hemsynet til drift av anlegget.

Per & sikre skonomisk og effekiiv drift av et kloakkanlegg er
det av vesentlig betydning 2 holde antallet av maskinelile kom-
ponenter sd lavi som mulig. Dette gjelder forst og fremst an-

ogsd pumpestasjoner. Med store og

]

8]

tallet av renseanlegg, me
f4 sentrale anlegg vil man oppnd en jevn cg effektiv drift bhade
med hensyn til anleggets virkningsgrad og vedlikehold. Her er
det spesiell grunn til & nevne at prcblemene som kan oppstéd 1
forbindelse med behandling og disponering av kloakkslam gene-
relt vil vere storre jo mindre anlegget er. Det mé& dessuten
fremholdes at slammengdene fra de renscanleggene son er pros jek-
tert i forbindelse med dypvannsutslipp i alt. D, B, F og G vil

bli betydelig mindre enn ved de gvrige alternativene.

Na&r det gjelder drift av rerledninger og tunneller er det av-
hengig av hvilken utformning man gir disse enhetene. Tunneller
i storre grad enn rorledninger kunne bygges med et jevnt og
tilstrekkelig fall for &4 unngd slamavsetninger. De er dessuten
mer tilgjengelige for inspeksjon cg spyling.

R

£. Konklusjon.

P& grunnlag av de bemerkningene som er anfort foran synes meget
& tale for & benytie ett av tunnelalternativene til logsning av

kloakkvannsdisponeringen for omridene med avliop til Nidelwva.

Dette er dog under forutsetning av at man,inntil den avskjarende
tunnellen er ferdig bygget, kan finne frem til en midlertidig
igsning for kloakkvannsdisponeringen som ikke hindrer kommunens
videre utbygging.
Valg av tunnelalternativ bor blant annet skje p& bakgrunn av

det midlertidige arrangement som ansecs mest hensiktsmessig.

L

Saneringern av kloakkforhol

I

ene i bvkjernen ma sees for seg som
en sekundszroppgave i forhold til dreneringen av nye cmrider scm

vil vare under utbygging.




Omradene Ladehalvoya - Ranheim mé ogsd sees separat, og kan
utbygges i takt med det behov som til enhver tid melder seg.
Her synes det som om det ikke er grunn til & vurdere alternative
lgsninger, da det er naturlig & bygge videre péd de hovedkloakker

som foreligger.
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Tabell

Personekvivalenter Vannforbruk Spillvann Infiltrasjon
lpd Hsek,
Utstipp nr 1960 2000 1960 | 2000 1960 1980 | Uiisekkm| (mipers) | 1950(isek) 1960 (et} Merknad
0 2 @ 4} {11s(3) (2) {4} o an D {1 (0000 (103
10-60~80 | T-E-ED 1000 (i)
i 1500 D00 200 75 a8 31
52 200 250 700 1300 s 2
3 200 k000 boo 760 k) 78
b 00 600 20 1300 10 22
5 200 280 1300 i g
[14 300 600 900 11300 13 2z
250 00 900 | 1300 & i
4 G 00 300 z 2
9 3800 4500 00 500 32 g2
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83 1hoo 1200 00 1300 27 42
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66 35G 400 700 | 13060 7 ik _
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69 ¢} %0 300 oo - 1
{¢] - - - - - -
7L 1) o oo 800 - -
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300 [ 500 809 Y 8
i G0 %0 00 800 8
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& a o s11] 800 3
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] 130 200 300 500 1 2 4
7 58 5} [51s] 560 = , H
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- g B 1338 1hoo fols] 400 11i.5 15,3 2,71 2,8
- [+ 200 00 400 [ 10 i 1.5 z
- 30 50 [£hs] hoo i 2
N 1] it o0 Ly 18} ¢ i3 ) i 1.% g
2 100G 4] &7 750 3 3 2 Gy
.23 £00 130 h7% 750 . 3 H o.h Q.
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% 85 1%L 209 &7% 750 i B 3 3
N 97 o o [¥3] 750 - 2 .2 2
i 8 800 13100 &7 750 10 2 2 ;
- 450 600 475 750 32 a2,
100 bso ] o 473 759 L] i3 z
o1 B700 | 6500 [10) oo o 72
0z 150 200 Qo 400 i 2 .2 2
o} 00 477% 50 3 ; z
2 200 280 6130 [+l H 0.2 0.2
fels) 800 00 600 2 &3 ; 1)
[+] 130 00 600 % 2
{5} 00 5000 250 400 5 : 5
108 150 180 00 600 5 z 0.2 0,2
Xs) 100 130 2 &00
Bum 2k 43,4 il
¢ 1 i i, 1
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. N L% P g P "
: £06 200 479 18] 8 1 H 2
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# sy 000 000 250 oo [ 100 1
16 1000 1300 250 koo 14 3 1.5 2,5 2
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000 20000 250 400 100 226 1.8 : &
& 150 30 z koo 100G 220 1.4 3 i
¥ i L20 300 1530 4%0 950 i L)
[ N z 200 200 ° 1 3z
___% : 522 1200 | 1800 Lo 950 3 4
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z 00 600 00 500 & 5
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25 . 3 .k
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g 8 250 i 300 00 2 & i 1 1 3
_§ £900 _2500 95 oo L g ok i 2o 30 fsdrifter
v-—ﬁ - 1 8 - S S e : . - .
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&
- _ | ; ~ }
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Brukseksempel:

@rsket: Korresponderende verdier for grenseintensitet = 10 Us-ha
Antall timer/& som overlopet er i funksjon = 37 te

mm nedbdr som fores i avskj. ledn. = 690 mm /&r
Aniall mm  nedbdr som aviostes = (800-690) = 110 mm/&r
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Fortynningsfakt. m.
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a = Fredlybekk-omrédet

b = Uglabekk-omrédet

¢ = Heimdal - N.Selsbakk-omrédet

d = Nidaré-omrédet

e = lisvika - Skansen bro - omrédet

f = Skonsen bro - Tavern-omrddet
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