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2.1

INNLEDNING

Den foreliggende teknisk-gkonomiske analyse er fremkommet som en del
av det arbeid WIVA har utfgrt for @stlandskomitéen i lgpet av inne-
verende 8r, i forbindelse med en generell utredning av vann- 0g kloakk~

forhold i de syv gstlandsfylker.

Denne utredning tar sikte pd & skaffe en oversikt over de gkonomiske
konsekvenser ved ulike utbyggingsalternativ, og den tar hensyn til
alternative rensekrav og i en viss grad ogsd befolkningsfordelingen.
Utredningen er basert pd en rekke forutsetninger som man i dag bare til
dels har under kontroll. Selv om grunnlaget derfor er noe svekt, betyr
dette mindre for den relative sammenlikning av alternativene enn de
absolutte tall det er operert med. De oppgitte sluttkostnader bgr
derfor ikke betraktes som definitive omkostningsoverslag. De bergrer
forgvrig bare en del av kommunenes samlede investereingsbehov i kloakk-
sektoren. Det er derimot et viktig spgrsmdl om man ved hjelp av den
relative sammenlikning kan trekke slutninger om hvordan ngdvendige,
sktuelle tiltak med stgrst mulig fordel kan passes inn i en langsiktig
utvikling, og hvilket undersgkelses- og utredningsbehov som foreligger

for nzrmeste tid fremover.
SPESIELLE FORUTSETNINGER

Geografiske onmfang

Av prektiske grunner er utredningen begrenset til tettstedene langs
Nitelve fra Hakadal ned til Lillestrgm og Amodt i Relingen (kfr. kart-
bilag 1). Tettstedene i Fet, Sgrum, Gjerdum og Lunner er ikke vurdert
direkte i denne utredning. Man har imidlertid under diskusjonen om-
talt visse muligheter som enkelte alternativ &pner for en del av disse

tettsteder.

I denne utredning er det ikke tatt med det alternativ som er basert
pd en overfgring av kloakkvennet til Oslofjorden, idet dette problem

blir utredet i sammenheng med Oslofjordens avlgpsproblem.
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Krav til rensing

Resipientforholdene for Nitelva og @yeren er kompliserte. P& ndvar-
ende tidspunkt er det uklart hvilke langsiktige rensckrav som bgr

stilles til utslipp i de forskjellige deler av elvelgpet og i @yeren.

De langsiktige rensekrav til utslipp i @yeren vil kunne variere fra
mekanisk rensing opp til biologisk rensing med reduksjon av fosfor (P)
og kvelstoff (N), som er den viktigste &rsak til alge- og plantevekst

og sekundzr, organisk belastning.

Den nedre del av Nitelva opp til Slattum i Nittedal representerer et
stgrre basseng med relativt lang oppholdstid for renset kloakkvann.
Ved en hensiktsmessig plassering av kloakkutslippene langs dette
basseng vil man kunne utnytte en videre selvrensing og polering av
vannkvaliteten. Bassenget vil da representere en stgrre sikkerhet for
vannforsyningsinteressene nedover i vassdraget enn om kloakkvannet

var blitt sloppet direkte ut i @yeren.

En slik lgsning med diverse kloakkutslipp mé imidlertid ikke gi an-
ledning til utilfredsstillende forhold for interessene i denne del
av vassdraget og den befolkning som sogner til det. P4 grunn av den
lille vannfgringen i elven er det gnskelig med en relativt sterk
reduks jon av den primmre, organiske belastning. Siden elvens neders-
te del nzrmest har karakter av en innsjg, antas den sekundsre, orga-
niske belastning pd grunn av alge~ og plantevekst & ha stor betydning
pd demne strekning. Det er pd dette tidspunkt uklart hvilke nerings-
salter som har stdrst betydning for algevekst i dette vassdrag. Der—
til kreves det utf@grt relativt omfattende undersgkelser. De langsik-
tige rensekrav til utslipp i nedre del av Nitelva synes derfor & kunne
variere innenfor samme spektrum som for utslipp i @yeren, dog med

nekanisk rensing med P-reduksjon som minimumskrav.

For utslipp i den gvre del av Nitelva opp til Hakadal hvor vannfgrin-
gen er enda mindre, tiltrekker den primsre, organiske belastning seg
stgrre interesse enn i den nedre del. P& den sndre siden har denne
18 km lange strekning et gjennomsnittlig fall p& 1:140 med en rekke

smé stryk som gir relativt god tilfgrsel av fri oksygen.

Ved oppstilling av de enkelte utbyggingsalternativ har man derfor

méttet te hensyn til en rekke alternative rensekrav.
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Befolkningsutvikling og befolkningsfordeling

For den totale befolkningsutvikling har man gdtt ut fra de prognoser
som er skaffet tilveie gjennom utbyggingsavdelingen i Akershus fylke.
For fordelingen av befolkningen har man gjort utstrakt bruk av den
byutviklingsplan for @stomrddet som er utarbeidet av Andersson &
Skjdnes A/S. Da denne plan ikke behandler den nordre del av Nittedal
mer detaljert, og siden kommunen har utbyggingsplener som til dels
avviker fra byutviklingsplanen, har man funnet det riktig og mulig

& ta et visst hensyn til dette. En del alternativ er sdledes basert
pd& en sterk utvikling ved Slattum, og andre pd en tilsvarende ubt-
vikling ved Spenningsby i den midtre del av Nittedal. Befolknings-
prognosen fordgvrig er for denne utredning bare trukket fram til

ar 2000,

Oppdeling i byggetrinn.

I praksis vil utbyggingen vedd alle alternativ skje mer eller mindre
kontinuerlig. Hvis man skulle ha tatt den fulle konsekvens av dette,
ville dette fgrt til et s& omfattende beregningsarbeide at utred-
ningen ikke kunne ha blitt ferdig til riktig tid. Arbeidets verdi
ville dessuten ikke ha stdtt i forhold til de usikkerhetsmomenter
som foreligger i dag. Ved & velge en oppdeling i 2 byggetrinn har
men imidlertid narmet seg et s& realistisk utbyggingsprogram at en

direkte gkonomisk sammenlikning av alternativene er mulig.

Alle alternativ er basert pd st det fgrste byggetrinn gjennomfgres

i perioden 1970-1980, og at det delvis blir tatt i bruk fra 1975.
Videre er det forutsatt at myndighetene tillater nmekanisk rensing

for dette byggetrinn, enten det gjelder spredte utslipp i Nitelva
eller fellesutslipp i Pyeren. P& grunnlag av en vurdering av befolk-
ningsutviklingen er det regnet med at disse anlegg skal dekke

90,000 innbyggere i 1. trinn.

2, bygeetrinn i de enkelte alternativ er beregnet ferdig i 1995.
For beregning ev ndverdiene har man som en forenkling gdtt ut fra
at driftsutgiftene for 1., henholdsvis 2., byggetrinn pdlgper for
fullt fra 1975, henholdsvis 1995, og med samme drlige utgift i de
enkelte perioder. Tor beregning av ndverdier har men regnet fram
£il &r 2035, og alle belgp er fgrt tilbake til 1975. Det er regnet
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b4
ned fornyelse av de enkelte anleggskomponenter i denne periode i
henhold til avskrivningstiden for vedkommende anleggsdel. For alt.
K, L og M er det likevel regnet med at 1. byggetrinn er helt av-
skrevet i 1995. Da man savner muligheter til & vurdere avlgpsmeng-
dene etter dr 2000, er det i dette tilfelle regnet med at disse meng-

der holder seg konstant etter dette tidspunkt.

Avldpsmengder

Det er regnet med fglgende avldgpsmengder:

For 1. byggetrinn 400 1/p.d., maks. timefektor 1,5,
meks. dggnfaktor 1,5 og infiltrasjon 0,003 1/s.p.

For 2, byggetrinn 600 1/p.d., meks. timefektor 1,5,
meks. dggnfaktor 1,5 og infiltrasjon 0,0012 1/s.p.

Alle ledningsanlegg er dimensjonert for 2. byggetrinn., For pumpe-
stas jonene er det regnet med installasjon av ytterligere pumpekapa~
sitet for 2. byggetrinn. Ellers er disse stasjoner beregnet fullt
utbygget i 1. byggetrinn.

Lillestrgm, Strdmmen og deler av Lgrenskqhar i dag kombinert lednings-
system. Det er regnet med at alle nye ledninger legges etter separat-
systemet og at iallfall en del av det eksisterende, kombinerte system
er blitt sanert. For Lgrenskogs og Strgmmens vedkommende er det for-
utsatt at man ved hjelp av regnvannsbassenger og magasinering i en
ngdvendig avlgpstunnel fra Lgrenskog til Lillestrgm,ken unngd stgrre
maksinalverdier for avlgpsmengden enn gitt ovenfor. For Lillestrgms
vedkommende er forholdene noe vanskeligere. Avlgpet fra dette omrdde
nd pumpes inn til renseanlegget pd Hesteryggen eller til avlgpssys-
temet videre nedover. Derfor er det her regnet med en pumpekapasi-
tet opp til 3 ganger det midlere avlgp. Siden regnvannet bare har
betydning for pumpeutgifitene ved P.g nede ved Arnestangen, og de

totale pumpeutgifter er smd i1 forhold til de andre &rlige utgifter,

er utgiftene til pumping av regnvann utover installasjon av elektrisk

kraft ikke tatt med i vurderingen i denne omgang.

For installasjon av det ngdvendige kraftbehov ved de enkelte pumpe~
stasjoner er det regnet med de maksimale pumpemengder for de enkelte

byggetrinn. Ellers er utgiftene til elektrisk kraft basert pd at
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den midlere avlgpsmengde pumpes kontinuerlig over hele dret., Pumpe-
nes virkningsgrad er satt til 0,8. Alle beregninger av strgmutgifter

til pumping er utfgrt pd datamaskin. Se forgvrig bilag 6.
GENERELLE FORUTSETNINGER

De generelle forutsetninger som gdr fram i bilag 21, er gjort gjel-

dende ved denne utredning.

Alle oppgitte kostnader er inkl. omsetningsavgift. Utgiftene til
ledninger (alt. E til og med M) er ikke basert pd markarbeider, og
det er ikke foretatt grunnundersgkelser. Traceene og tomter til
renseanlegg er valgt pd grunnlag av kartstudier og befaringer. Det
er regnet med normale grunnforhold og ikke med fjell. Grgftedybden
er regnet til 2 m i gjennomsnitt. P& grumn av de venskelige topo-
grafiske forhold er det foreslétt 25 ledningsbroer pé tilsammen

840 m over klgfter. Utgifter til pumpestasjoner og renseanlegg er
basert pd kostnadskurver. Utgifter til grunnundersgkelser, plan-
legging, administrasjon, byggekontroll, driftskontroll, grunnerver-
velser og ulempeerstatniger er ikke tatt med i beregningene. Heller
ikke er utgiftene tatt med til pumpestasjoner oghovedledninger fra
de enkelte bebygde omrdder til renseanleggene eller +til den avskjer-

ende ledning langs elva.

For ledninger og broer er fglgende enhetspriser benyttet. Prisene

gjelder for ferdig lagt rgr.

Gravitasjonsledninger:

g 200 mm tykkvegget betongrgr i 2 m dyp jordgrgft pr. m kr 85,-
g 250" noon 100,-
g 300" mewo 119,-
g hoo " meoow 152,-
g 500" weoow 200,-
g 600" woomw 2hg,-
g 800" moomn 361,
g 1000 " neoomn 450,-
@ 800 " plastledning for elvekryss woown 1,050,~

g 750 11} 1 " utlgfp i deren ” 1non 960’_.




Pumpeledninger:

@ 150 mm asbestsementrgr i 2 m dyp Jjordgrgft pr. m kr 87,~
g 200 * moow 109,-
g 250 " weenn 131,-
g 300 " nenn 163,-
@ 400 " moomw 238,-
g 450 " moomw 260,-
g so0 " voonw 31k,
g 700 " oo b5k, -
Tillegg for brospenn ved passering av klgfter " "7 1.000,-
Anleggsutgift tunnel (5,5 ) weoonw 1.400,-

DE ENKELTE ALTERNATIV
Det er i alt utredet 13 alternative utbyggingsmuligheter, nemlig:
Alt. A (bileg 2)

1. byggetrinn: 10 mekaniske renseanlegg med utslipp i Nitelva
(totalt 90.000 innb., sterk utvikling ved Slattum).

2. byggetrinn: Renseanleggene utvides for 160.000 innb. Det instal-
leres biologisk rensing, og det foretas P-(fosfor)

og N-(kvelstoff) reduksjon.
Alt. B (bilag 2)
Som alt. A, men utviklingen i Nittedal konsentreres ved Spenningsby.
Alt., C (bilag 2)
Som alt. A, men i 2. byggetrinn gkes rensingen bare med P-reduks jon.
Alt. D (bilag 2)
Som alt. C, men utviklingen i Nittedal konsentreres ved Spenningsby.
Alt. E (bilag 3)

1. byggetrinn: Kloskkvannet fgres i ledninger og tunnel fra Hekadal
ned til ARrnestangen. Her bygges et felles anlegg for
mekanisk rensing for 90.000 innb. med utslipp i
Glomme like ovenfor @yeren.

2. byggetrinn: Renseanlepget utvides for 160.000 innb.

Alt, F (bilag 3)

Som alt. E, men renseanlegget utvides med P-reduksjon i 2. bygge~

trinn.




Alt. G (bilag 3)

Som alt. E, men renseanlegget utvides i 2. byggetrinn med biologisk

rensing og bide P~ og N-reduksjon.

Alt., H (bilag 4)

1. byggetrinn: 11 mekaniske renseanlegg med utslipp i Nitelva
(totalt 90.000 innb.)

2. bygretrinn: Renseanleggene utvides for 160,000 innb. Det rensede
kloskkvann fgres i ledninger og tunnel ned til Arnes-
tangen, hvor det slippes ut i Glomma like ovenfor

fyeren.

Alt. I (bilag 4)

Som alt. H, men i 2. byggetrinn bygges et P-reduksjonsanlegg ved

Arnestangen.

Alt, J (bilag 4)

Som slt. H, men i 2. byggetrinn foretas en ytterligere biologisk be-

handling, og det foretas P- og WN-reduksjon.

Alt. K (bilag 5)

1. byggetrinn: 11 mekaniske renseanlegg med utslipp i Nitelva for
totalt 90.000 innb. Disse anlegg utgdr i 1995 og
avskrives derfor pd en 20-8rs periode,

2, byggetrinn: Det bygges et mekanisk renseanlegg for 160,000 innb.
ved Rrnestangen med utslipp i Glomma like ovenfor

@yeren,

Alt. L (bilag 5)

Som alt. K, men i 2. byggetrinn gkes rensingen med P-reduksjon.

Alt. M (bilag 5)

Som alt. L, men i 2. bypggetrinn gkes med biologisk rensing og biade

P- oz N-reduksjon.

For & lette oversikten er alternativene fremstilt skjemetisk i bila-
gene 2 til og med 5. Den avskjzrende kloskk fra Hekedal til @yeren

i alt. E til og med M, er den samme i hvert enkelt alternativ.



Data for de enkelte pumpestasjoner samt beregningsmetoder av pumpe-~
utgiftene er gitt i bilag 6. En gkonomisk oversikt over de enkelte
alternativ er gitt i bilagene T til og med 19. I bilag 20 er det til

slutt gitt en samlet gkonomisk oversikt over de enkelte alternativ.
En skjematisk beskrivelse av ledningen gir fglgende bilde:

Ledningen begynner ved Hakadal like ovenfor riksvei 4. Den fglger
veien omtrent til P.. Ved P2 kormer avlgpet fra Tdgyen i tillegg, og

>
ved P. kcmmer avlgpet fra Aneby. Ved P6 krysses Nitelva nedenfor

Aneby? og her kommer noe av Spenningsby-avigpet i tillegg. Ledningen
11° Ved P7 nottas det gvrige avligp fra Spen-
ningsby, og ved P11 mottas avlgpet fras Rotnes. Her krysses elven,

og ledningen fdlger riksvei 4 péd gstsiden til Kjuul, hvor den bgyer
av mot elven og fglger den til Pl3 ved Slattum bro. Her kommer om=
trent halvparten av Slattumavlgpet til og resten ved Plh' Herfra

fglges elven videre pd vestsiden til P17 ved Kjellerholen, hvor av-

fglger s8 elven ned til P

lgpet fra den nordvestre delen av Skedsmo kommer inn.

Fra P.. krysses Nitelva 2 ganger med 2 parallelle plastledninger ned

til Pi; pd vestsiden av elven nord for Strgmsveien. BS& krysses
Sagdalelvas utlgp og Strgmsveien ned til Hesteryggen og tunnelinnlgp
pd kote 100. Her samles forgvrig alt avlgpsvann fra Lgrenskog,
Strgmmen, Nordre Relingen, Lillestrgm og Kjeller, og det samlede av-

1gp fgres til P18 ved Arnestangen i en 8,5 km lang tunnel (1:1500).

Underveis tas avlgpet fra Sgndre Lillestrgm inn gjennom en sidetunnel
sarmen med avlgpet fra &modt i Relingen. P18 bygges i fjell med 1k m
statisk lgftehgyde. Ved Arnestangen er det rikelig plass til et
stgrre renseanlegg. P& grunn av flomfaren er renseanleggets innlgp
lagt sd hgyt som kote 108,5. Fra renseanlegget fgres 2 parallelle
plastledninger ut i Glommas hovedstrgm for & oppnd tilstrekkelig
blanding.
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DISKUSJON

En gkonomisk semmenlikning av de enkelte alternativ i henhold til
oppstillingen pd bilag 20 byr pd en rekke interessante momenter,
selv om man tar hensyn til at de oppgitte belgp ikke representerer et

vanlig kostnadsoverslag.

Sammenlikner man alt. A med B, og C med D, ser man at det har liten
gkonomisk betydning for lgsningen av kloakkspgrsmilet om utviklingen
skjer p& Slattum eller Spenningsby. Gjennomfgrer man imidlertid ett
av alternativene E til og med M, fir utgiftene til den avskjzrende
kloekk stdrre betydning. Ved disse alternativ koster ledningen ca.
1,8 mill. kroner mer ved sterk utvikling ved Spenningsby enn 1 til-
felle utbyggingen konsentreres om Slattum. Alternstivene E til og med
M er alle basert pd en sterk utvikling ved Spenningsby. Dette har i
fgrste rekke betydning for alt. E, F og G, hvor ledningen skal legges
pd et tidlig tidspunkt. Forskjellen betyr relativt lite i forhold til
totalinvesteringen, men den har stgrre betydning for Nittedal kom-
mumes endel i utgiftene. (For enkelthets skyld blir det i den videre
diskusjon bare regnet med sterk utvikling pd Spenningsby, slik at
elt. A og C holdes utenfor.)

Ft annet interessant moment er at alt. K, L og M er vesentlig bil-
ligere enn tilsvarende alt. H, I og J, selv om 8rsutgiftene til &
begynne med er uvesentlig hgyere. Dette innebarer at sistnevnte
alternativ mé foretrekkes, hvis det kan godtgjdres at et direkte ut-
slipp i Glomma/Pyeren kan tillates. Enda alle disse alternativ er
basert pd samme tiltak i 1. byggetrinn, har dette forhold likevel
sktuell betydning. Det peker pd at man hurtigst mulig nd klar-
legge hvilken betydning et direkte kloakkutslipp i @yeren har for
utnyttelsen av sjgen og nedre Glomme, slik at rensekravet kan bli
definert s& tidlig at man ved utformingen og omfanget av 1. bygge-

trinn ken dra mest mulig nytte av det.

Nar det gjelder anlepgsutgifter, bdde til 1. byggetrinn og totalt
sett, er alt. D vesentlig billigere emn alle andre lgsninger. For
3rsutgiftenes vedkommende er disse omtrent de samme som for alt. H
til og med M for 1. byggetrinn, men lavere enn for alt. E., TFor

2. byggetrinn er det bare alt. E, H og K som har lavere &rsutgifter
enn alt. D; men alt. E krever 25 mill. kroner mer i 1. byggetrinn, og

ndverdien er vesentlig hgyere.
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Med andre ord: Hvis det skulle vere tilstrekkelig for Nitelva med
mekanisk rensing og P-reduksjon, og hvis det kan tillates mekanisk
rensing for Glomma/@yeren, konkurrerer alt. D, H og K med hverandre
gkonomisk. Ved alt. D beskyttes @yeren bedre enn ved alt. K, fordi
Nitelve fungerer som buffer og utjevningsbasseng. Dette er av
serlig betydning ved eventuelle driftsforstyrrelser. Ved alt. K fér

man imidlertid en enklere drift.

Krever hensynet til Nitelva at direkte utslipp m& renses biologisk og
med P- og N-reduksjon, m& man sammenlikne alt. B, G, J og M, hvis
samme Krav blir satt til direkte utslipp i @yeren. Alt. B synes da

mest gkonomisk.

Blir kravet til sistnevnte utslipp bare mekanisk rensing + P-reduksjon,
m8 man sammenlikne alt. B, ¥, I og L. Det synes da at alt. L kon-

kurrerer best med alt. B, idet bare den totale investering er hgyere.

Blir kravet til direkte utslipp i Oyeren bare mekanisk rensing, sam-
menliknes alt. B, E, H og K. I dette tilfelle er alt. K det billigste

alternativ.

Generelt sett viser bilag 20 at de totale anleggsutgifter har stor
spredning, fra ca. 30 mill, kr opp til ca. 75 mill.kr, avhengig av

de krav som stilles til resipientene, rensingen og hva man ellers
finner hensiktsmessig. Det er ellers neppe realistisk & sammenlikne
billigste alt. (D) med det dyreste (J). Det er nemlig lite sann~
synlig med biologisk rensing og N-reduksjon for @yeren, hvis man sem-
tidig antar at mekanisk rensing + P-reduksjon er tilstrekkelig for
Nitelva. Man burde da heller sammenlikne alt. D og I (29,7 hh.Ve

61,4 mill.kr i totale anleggsutgifter.)

Ved sammenlikningen er det forgvrig igynefallende at sd lenge man ikke
gdr inn for alt. E, F eller G, er det mulig & gjennomfgre alle oven-
nevnte prinsipplgsninger og eventuelt flere. Dvs. man oppnér en
meksimal elastisitet og beholder muligheten til & slippe vesentlig
enklere og billigere fra avligpsproblemet enn om men allerede nd be-

stemte seg for direkte utslipp i @yeren.

Alt. B, F og G md ellers frarddes av flere andre grunner. Man vet
i dag lite om hvilke avligpsmengder man har i distriktet. Kan kloakk-

ene samles i et fitall sentrale utslipp fgrst, vil man £8 bedre over-
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sikt over disse mengder, og man vil f3 bedre adgang til & fastsld
kloakkvannets egenskaper bdde med hensyn til innvirkningen pd resipi-
entene og behovet for og utformingen av ytterligere rensetiltak.

Det er i dag dessuten uklart i hvilken grad den endelige regionplan
vil fgre til andre avligpsmengder enn fox-'utsatt i denne utredning.

Tar man s& i betraktning at alternativene E, F og G krever ca.

25 mill, kroner mer til 1. byggetrinn, er det klart at denne investe-
ring ville skje pd et usikkert grunnleg samtidig som man ville kunne
18se utviklingen fast p& en for distriktet uheldig mite. Skulle det
dessuten bli aktuelt & slipée kloakkvennet fra Nedre Romerike ut i
Oslofjorden gjennom en overfgringstunnel, ville det vare riktigst og
billigst & begynne denne tunnel ved Amodt i Relingen eller noe lengere
nord. Investering i anlegg nedenfor dette punkt md derfor frarédes
fgr det er tatt standpunkt til den endelige lgsning av avlgpsproble-

met.

Det vil derimot ha vesentlig betydning om de disponible nidler kan
anvendes til & f& mest mulig av kloakkvannet renset ved mekanisk
rensing s& fort som mulig, samtidig som man klarlegger hvilke krav det
md stilles til de enkelte resipienter og de rensetiltak som kan ut-

ledes av det,

Det som ovenfor er konkludert for tettstedene langs Nitelva gjelder

i prinsipp ogsd for tettstedene langs Leirelva, i fgrste rekke Leir-
sund, Frogner og Lindeberg. Skulle det pé lang sikt vare riktig med
et samlet utslipp i Glomma/@yeren eller Oslofjorden, vil avlgpet fra
disse tettsteder, eventuelt inkl. avigpet fra Klgfta, antakelig med

fordel kunne fgres inn pd dette samlesysten.

Foreldpig synes det imidlertid riktig & satse pd mekanisk rensing for
enkeltutslippene. Situasjonen er her imidlertid ennu noe uklar med
hensyn til tettstedenes utvikling. For Klgfta fins det allerede et
biologisk renseanlegg med utslipp i Jekslebekken. For Lindeberg og
Frogner antas det riktig med ett fellesrenseanlegg ved Frogner med
utslipp i Leirelva., For Leirsund er situasjonen uklar, fordi det kan
tenkes & oppstd en stgrre bebyggelse syd for tettstedet pd begge sider

av elven,

For Fet er den foreliggende avligpsplan basert pd utslipp i Glomma.
Det kan vare hensiktsmessig & knytte dette avigp til fellessystemet
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ved Arnestangen eller en tunnel til Oslofjorden, hvis en slik ldsning

skulle bli aktuell.

Harestua er det eneste tettsted langs Nitelvas nedslegsfelt, som
ligger utenfor Akershus. S8 lenge dette tettsted ikke blir stgrre
enn ca. Z.000 perscner, vil avigpet fra dette omrdde neppe influere
nevneverdig pd forholdene nedover i vassdraget. Forholdene ved Hare-

stuvannet er forgvrig ikke vurdert nmrmere i denne utredning.

KONKLUSJON

Avlgpsproblemet langs Nitelva er komplisert. Det hersker stor usikker-
het med hensyn til de krav som m& stilles til denne resipient eller
Glomma/@yeren. Dette problem er belyst gkonomisk for 13 ulike alter-
native lgsninger, som tar hensyn til de forskjellige rensekrav som

kan tenkes & komme pd ‘tale. Et eventuelt samlet utslipp i Oslo-
fjorden i semarbeide med Oslo og Follo er ikke vurdert i denne ut-
redning. Det er ellers tatt hensyn til alternativ plassering av
fremtidig storbegysgelse i Nittedal pd grunn av den usikkerheten som

rir pd dette punkt.

Beregningene viser at den billigste lgsning vil kreve ca. 30 mill.
kroner (10-11 separate utslipp i Nitelva basert pd mekanisk rensing

og fosforreduksjon for tilsammen 160.000 personer). Den dyreste
lgsning vil kreve ca. 75 mill., kroner (fellesutslipp pé lang sikt i
Glorma/@yeren med biologisk rensing og kvelstoff- og fogfor-reduks jon) .
Disse belgp omfatter bare den del av den totale investering i kloakk-
anlegg som har betydning for sammenlikningen av de enkelte alter-

nativ.

Hyvis det kan tillates mekanisk rensing for utslipp i Nitelva i fgrste
omgeng, er det mest hensiktsmessig & samle kloakkvannet i slike anlegg
som et 1. byggetrinn. Dette krever bare 12-13 mill.kroner, og gjgr
det mulig & gjennomfgre en hvilken som helst permanent 1gsning senere.
Det m& frarddes & samle kloekkutslippene ned til @yeren i fgrste om-
gang. Ikke bare pid grumn av den store merinvestering, men spesielt
fordi en slik lgsning reduserer de fremtidige valgmuligheter for 4
oppnd den billigste og beste lgsning. Investeringen ville dessuten

skje pd et usikkert dimensjoneringsgrunnlag for transportsystemet.
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Den store spredning i totale utgifter for de enkelte alternativ og
den gkonomiske betydning for kommunene gjgr det gnskelig at man

snarest mulig foretar undersgkelser for & avklare de endelige rense~

krave.

Smits/dwi
6.10.67




Dimensjonering av pumpestasjoner.

Bilag 6

Strgmuteifter.

1. byggetrinn| 2. byggetrinn Pumpeledn. Leftehsyde

Pumpg- Kap. Kap. Kap. Kap. .
stasjon| @ ie.| midl. | maks. |mia1. | Penede Diameter o i | potal

1/s. | 1/s. 1/s. |1/s. n i

P, 8,5| 3,8 | 100 150 10 | 10,3
P, 7,31 3,2 8,5| 3,8 - - 1 1,0
P, 21,91 9,7| =25,0| 11,1 | 700 150 6 | 23,0
P, 21,91 9,7 | 25,0] 11,1 | 150 150 11| 14,5
P, 21,91 9,71 25,0| 11,1 | 400 150 6 | 15,5
P 36,5| 16,2 | 42,0| 18,7 | 150 200 5 7,3
P 51,1| 22,7 | 100,0| 44,7 70 250 4 6,0
P, 153,3| 68,1 | 310,0 | 137,8 10 300 5 6,0
P 153,53 | 68,1 | 310,0|137,8 | 100 300 7 1 15,0
Py 153,3 | 68,1 | 310,0|137,8 | 100 300 10 | 18,0
P, 153,% | 68,1 | 310,0|137,8 | 700 400 7 | 25,0
P, 197,1| 87,6 | 360,0] 160,0 | 125 400 2 4,5
P, 197,11 87,6 | 360,0|160,0 | 750 450 18 | 29,0
P, 5 248,2 | 110,3 | 442,0|196,4 | 450 500 16 | 21,5
P,y 299,3 | 133,0 | 475,0 | 211,1 20 400 6 7,0
s |299,3|133,0 | 475,0| 211,10 | 40 | 400 7 | 9.0
P, 576,7 | 256,3 |1100,0 | 488,8 | 320 700 5 9,0
P, 576,7 | 256,3 |1100,0| 488,8 | 680 700 2 | 10,0
P, |1368,0| 608,0 |2790,0 1240,0 - - 14 | 14,0

Ngdv. kraftbehov =

maks. kapas. x total lgftehdyde

102 x pumpeagg. virkn.grad

(Kw)

Arlig strgmutgift til pumping = Ngdv. kr.behov (Kw) x kr 140,-/Kw +

midl.kapas. x tot.lgftehdyde
102 x pumpeagg.virkn.grad

kr. 0,027

x 8760 timer x




Alternativ A,

bilag 7

@konomisk oversikt.

1) fra 1995.

1.byggetr.(1975) |2.byggetr.(1995) Total
(mill.kr.) (mill.kr.) (mill.kr.)
‘ Renseanl. (bygn.) 6,2 14,7 20,9
" (mask. ) 6,2 20,3 26,5
e
& | Pumpest. (byen.)
Ei " (mask.)
g Ledninger
% Broer
~ | Tunnel
g
‘ Sum anleggsutg. 12,4 35,0 47,4
_‘ —— = — ——
20 1)
B Arsutgifter 1,54 5,24 6,78
o
e
i Drifts~ og vedl.-
d holdsutg. for
g renseanl. og 1)
v | pumpest. 0,61 1,99 2,6 i
QO -
, ) Kjemikalier 1,51 1,1
0 3
G Pumpeuntgifter
ot
A8 1)
Total pr. &r 0,61 2,09 357
F_—__.:-—r.:'-“—‘..___:—-——-‘—““"_‘ ==
B
H | Ndverdi av anleggs-,
2 | drifts- og vedl.- 49,58
= | holdsutg., e e




Alternativ B.

gkonomisk oversikt.

bilag 8

1.byggetr.(1975) |2.byggetr.(1995) Total
(mill.kr.) (mill.kr.) (mill.kr.)
Renseanl. (byen.) 6,3 1459 21,2
" (mask.) 6,3 20,7 27
% | Pumpest. (byen.)
-+
2% n (mask.)
g Ledninger
0
% Broer
A Tunnel
=
<
Sum anleggsutg. 12,6 35,6 48,2
&
-+ o . 1)
2 Arsutgifter 1,57 5,28 6,85
o 1 1
' Drifts- og vedl.,-
o~ holdsutg. for
E renseanl. og 1)
> pumpest . 0,6 2,0 2,6
bo 1
© ) Kjemikalier 151 1,1 )
1P
2 21 Pumpeutgifter
et D
e
82| Total pr. &r 0,6 3,1 357
S —
L
o Néverdi av anleggs-,
> | driftes- og vedl.- 50,35
D | holdsutg.

1) fre 1995.




Alternativ C,

PJkonomisk oversikt.

Bilag 9

¥

1.byggetr.(1975) i 2.byggetr.(1995) Total
(mill.kr.) (mill.kr.) (mill.kr.)
Renseanl. (bygn.) 6,2 5,6 11,8
" (mask.) 6,2 11,2 1744
Y
% | Pumpest. (byen.)
Ei " (mask.)
§ Ledninger
w
% Broer
= Tunnel
<t
Sum anleggsutg. 12,54 16,8 29,2

&
o 1

é ! Rrsutgifter 1,54 2,33 3,87 )
a |

o<1} ! '———_’—'—"——-——-‘n-————m, T e e S
\ Drifts- og vedl.-
- holdsutg, for
o renseanl. og

@ 1)
> pumpest. 0,6 0,5 1,1
%’&) Kjemikalier 1y Ty 1)
é'ﬁ Pumpeutgifter
S 0
N S
o~ —i

H QO . 1)
A< Total pr. &r 0,6 1,6 2,2

o

5 Néverdi av anleggs-,

> drifts- og vedl.- 35,93
= | holdsutg.

1) fra 1995.




Alternativ D.

Pkonomisk oversikt.

Bilag 10

|

1.byggetr.(1975) |2.byggetr. (1995) Total
(mill.kr.) (mill.kr.) (mill.kr.)
Renseanl. (bygn.) 6,3 5,7 12,0
5 " (mask.) 6,3 11,4 17,7
£ | Pumpest. (bygn.)
e
_g " (mask.)
2 | Ledninger
&)
9 Broer
ﬁ Tunnel
Sum anleggsutg. 12,6 17,1 29,17

L )
+ 1
2 | Ersutgifter 1,57 2,36 3,93 )
! Drifts- og vedl.-
o holdsutg. for
g renseanl. og 1)
pumpest. 0,6 0,5 1,1
S . 1)
| B Kjemikalier 1,1 1,1
4 2| Pumpeutgifter
& o
Hol : 1)
A<l Total pr. &r 0,6 | 1,6 2,2
. :
o |
H Niverdi av anleggs-,
£ | drifts- og vedl.= 36,64
e holdsutg.

1) fra 1995.




Alternativ EBE.

@konomisk oversikt.

Bilag 11

Drifts- og vedl.-~

holdsutg.

INaverdi

Drifts- og vedl.-~
heldsutg. for

1.byggetr.(1975) 2.byggetr.(1995) Total
(mill.kr) (mill.kr) (mill.kr)
Renseanl. (bygn.) 3,8 2,3 6,1
" (mask. ) 3,8 5,8 9,6
5 | Pumpest. (vyen.) 3,8 3,8
§ " (mask.) 2,6 3,8 654
%J Ledninger 10,2 10,2
% Broer 0,8 0,8
© | Tunnel 11,9 11,9
g
Sum anleggsutg. 36,9 11,9 48,8
hy . 1)
5 Rrsutgifter 3,18 0,79 3597
&

holdsutg.

renseanl. og 1)
pumpest. 0,5 0,2 0,7
Kjemikalier
1
Pumpeutgifter 0,146 0,160 0,306 )
. 1)
' Total pr. &r 0,646 0,360 1,006
e S e s == e ——=——"‘=——%
Néverdi av anleggs-,
drifts- og vedl.- 55,48

1) fra 1995.




Bilag 12

Alternativ F.

@konomisk oversikt.

1.byggetr.(1975) | 2.byeggetr.(1995) Total
(mill.kr) (mill.kr) (mill.kr)
Renseanl. (bygn.) 3,8 4,1 7,9
£ " (ma‘Sk°) 398 7,6 11,4
ﬁ Pumpest. (bygn.) 3,8 3,8
:% " (mask.) 2,6 2,8 6,4
2 | Ledninger 10,2 10,2
&p
y Broer 0,8 0,8
—
£ Tunnel 11,9 11,9
Sum anleggsutg. 36,9 ! 15,5 52,4
&
£ 1, _ 1)
3 | Arsutgifter 3,18 2,26 5,44
o
=======================================:====F=====================:=======
| Drifts- og vedl.-
—~ | holdsutg. for
® | renseanl. og 1)
> | pumpest. 0,5 0,3 0,8
& s 1)
© Kjemikaliexr 1,1 141
1
é'é Pumpeutgifter 0,146 0,160 0,306 )
& T
et 1 )
H 9 Total pr. &r 0,646 1,560 2,206
_75 __________________________________________________________
H N&verdi av anleggs-,
& | drifts~ og vedl.- 62,4
-—-g—-—-}l—ng--s—g.—t— .!.__.__.__..._,..__.__.__..._..._._._._...===.___=._._.======================E===========




Alternativ G.

fkonomisk oversikt.

Bilag 13

fra 1995

1.bygeetr.(1975) | 2.byggetr.(1995) Total
(mill.kr.) (mill.kr.) (mill.kr.)
Renseanl. (bygn.) 3,8 9,3 13,1
" (mask.) 3,8 12,8 16,6
5 | pumpest. (bygn.) 3,8 3,8
%i " (mask.) 2,6 3,8 6,4
¥ |Ledninger 10,2 10,2
% Broer 0,8 0,8
3‘ Tunnel 11,9 11,9
Sum anleggsutg. 36,9 25,9 62,8
pe=ses e
B . 1)
o Rrsutgifter 3,18 3,96 7,1k
ot
! Drifts— og vedl.-
g holdsutg. for
o renseanl. og 1)
i’ pumpestasjon 0,5 1,3 1,8
‘I’ go Kjemikalier 1,1 1,1 1)
£ § Pumpeutgifter 0,146 0,160 0,3061)
'8 )
A& |Total pr. &r 0,646 2,560 3,206
d . .
G Niaverdi av anleggs-,
°§ drifts~ og vedl.- 70,37
=__lholdsutgifter.
1)




Bilag 1k

Alternativ H.

@konomisk gversikt.

1l.byggetr.(1975) |2.bygeetr.(1995) Total
(mill.kr.) (mill.kr.) (mill.kr.)
Renseanl. (bygn.) 6,3 2,6 8,9
. i (mask.) 6,3 8,3 14,6
é Pumpest. (bygn.) 3,8 3,8
Eﬂ " (mask.) 3,8 3,8
=
w | Ledninger 10,2 10,2
&0
@ | Broer 0,8 0,8
& | Tunnel 11,9 11,9
Sum anleggsutg. 12,6 b1,k 54,0
h‘b = =xmtomommsommmmmm
5 | Rrsutgd l 1)
s rsutgifter 1,57 3,1 ,67
o
= F
. Drifts- og vedl.-
:3' holdsutg. for
o renseanl. og 1)
> pumpestas jon 0,6 0,4 1,0
w0
© & | Kjemikalier
58 : 2
Pumpeutgifter 0,306 0,306
H 9 | Total pr. &r 0,6 0,706 1,306
'“2 Néyerdi av anleggs-,
g | drifts- og vedl.- ho,31
i holdsutgifter.
1)

fra 1995



Alternativ I,

Pkonomisk oversikt.

Bilag 15

fra 1995

l.byggetr.(1975) | 2.byggetr.(1995) Total
(mill.kr.) (mill.kr.) (mill.kr.)
Renseanl. (bygn.) 6,3 6,3 12,6
H " (mask.) 6,3 12,0 18,3
h)
%i Pumpest. (bygn.) 3,8 3,8
= " (mask.) 3,8 3,8
[7]
% Ledninger 10,2 10,2
g Broer 0,8 0,8
Tunnel 11,9 11,9
Sum anleggsutg. 12,6 48,8 61,4
t0
5 - y
2 |Rrsutgifter 1,57 5,17 6,7
‘;' -—
Drifts- og vedl.-
e holdsutg. for
e renseanl. og 1)
4 pumpestas jon 0,6 0,8 1,4 )
. 1
8"&,0 Kjemikalier 1,1 1,1 )
. 1
o B |Pumpeutgifter 0,306 0,305
£8 1)
‘89 |Total pr. &r 0,6 2,206 2,806
Ac
oed
B
3 Néverdi av nleggs-,
o (Arifts~ og vedl.- 50,01
S - Inoldsuteifter. ... - -
1)




Bilag 16

Alternativ J.

Pkonomisk oversikt.

1l.bygeetr.(1975) 2.bygeetr.(1995) Total
(mill.kr.) {mill.kr) (mill.kr.)
Renseanl. (byen.) 6,3 12,7 19,0
" (mask.) 6,3 18,4 2h,7
;, |Pumpest. (bygn.) 3,8 3,8
8 " (mask.) 3,8 3,8
® |Ledninger 10,2 10,2
1
% Broer 0,8 0,8
g |Tunnel 11,9 11,9
&
Sum anleggsutg. 12,6 61,6 ™,2
© 1)
3 |Arsutgifter 1,57 7,05 8,62
I H N R N R
Drifts- og vedl.-
! lholdsutg. for
o |renseanl. og 1)
g |pumpestasjon 0,6 1,7 2,3 0
¥ . |Kjemikalier 1,1 1,1
&
39% Pumpeutgifter 0,306 0,306 1)
&
i ; v
& SQiTotal pr. &r 0,6 3,106 3,706
o
LS
fg‘ Niverdi av anleggs-,
oy |drifts- og vedl.- 58,85
:==§=::§9;‘g§1=lggi=§:t:.-e;£' s

1) fra 1995




fra 1995

Rilag 17
Alternativ K.
Pkonomisk oversikt.
1.byggetr.(1975) | 2.byggetr.(1995) Total
(mill.kr.) (mill.kr) (mill.kr.)
Renseanl. (bygn.) 6,3 5,8 12,1
" (mask.) 6,3 5,8 12,1
., | Pumpest. (bygn.) 3,8 3,8
g 0 (mask.) 3,8 3,8
® | Ledninger 10,2 10,2
=
@ | Broer 0,8 0,8
&0
% | Tunnel 11,9 11,9
g
Sum anleggsutg. 12,6 42,1 54,7
to
) . 1
= Arsutgifter 1,7 2,25 3,95 )
& I
Drifts- og vedl.-
. holdsutg. for
%] renseanl. og 1)
3 pumpestas jon 0,6 0,1 0,7
o Kjemikalier H
: %" Pumpeutgifter - 0,306 0,306
o]
d | Total pr. &r 0,6 0,406 1,006 1)
A g
'ﬁ Niverdi av anleggs-
® |drifts- og vedl.holds- 38,26
2 |utgifter.
= = oo mre
1)




Alternativ L.

@konomisk oversikt.

Bilag 18.

1) fra 1995.

1.byggetr.(1975) | 2.byggetr.(1995)
(mill.kr) (mill.kr) (mill.kxr)
Renseanl. (bygn.) 653 746 13,9
" (mask. ) 6,3 746 13,9
# | Pumpest. (vyen. ) 3,8 3,8
§ " (mask.) 3,8 3,8
.g Ledninger 10,2 10,2
% Broer 0,8 0,8
2 | Tunnel 11,9 11,9
g
Sum anleggsutg. 12,6 45,17 58,3
w
RN , 1)
o | Arsutgifter 1,7 3,82 5,52
R T e .
i Drifts- og vedl.-
~ | holdsutg. for
s renseanl. og 1)
> pumpest. 0,5 0,3 0,9 )
2 1
© ! Kjemikalier 1,1 1,1 )
1+ 1
2 2| Pumpeutgifter 0,306 0,306
o
B 1)
A S Total pr. ar 0,6 1,706 2,306
:::—::::::::::::==============================================--= ———————————
e
M | Ndverdi av anleggs-,
B | drifts- og vedl.= 45,66




Bilag 19

Alternativ M.

@konomisk oversikt.

1.byegetr.(1975) | 2.byggetr.(1995) Total
(mill.kr) (mill.kr) (mill.kr)
Renseanl. (bygn.) 6,3 13,6 19,9
" (mask.) 643 1%,6 19,9
§ Pumpest. (bygn.) 3,8 3,8
7 " (mask. ) 3,8 3,8
= Ledninger 10,2 10,2
% Broer 0,8 0,8
& | Tunnel 1 11,9 F 11,9
&
. 1)
Sum anleggsutg. . 12,6 57T 70,3
)
42 o .~ 1 )
8 | Arsutgifter 1,7 5,75 Ts45
' Drifts- og vedl.-
- holdsutg. for
g renseanl. 08 1)
% pumpest. 0,6 1,3 1,9 )
° 1
?_g; Kjemikalier 1,1 1,1 )
1
2 2| Pumpeutgifter 0,306 0,306
'E :g 1)
A S| Total pr. 8r 0,6 2,706 3,306
E::::::::::::::=====================:====================================:
3
4 | Ndverdi av anleggs~,
2 | drifts- og vedl.+ 54,67
hg*“‘égl@:ggﬁ :"""‘"'—'““—""—“"=================:::::::::::::::::‘.::E===========




1,7
0,6
2,3
7545
3,306
10,756

Bilag 20
12,6
57,7

12,6

45,7
157
2,3
5,52
2,306
7,826

12,6

42,1
1,7
0,6
2,3
3,95
1,006
4,956

12,6
61,6
1,57
0,6
2,17
8,62
3,706
12,326

12,6

48,8
0,6
2,17
6,74
2,806
9,546

12,6

41,4
1,57
0,6
2,17
4,67
1,306
5,976

3,18
0,646
3,826
7,14

13,206

10,346

36,9
1 25,9

di ved alle alternativ (mill.kr).

36,9

15,5
3,18
0,646
3,826
5,44
2,206
7?646

g niver

36,9

11,9
3,18
0,646
3,806
3,97
1,006
4,976

12,6

17,1
1,57
0,6
2,17
3,95
2,2
6,13

12,4

16,8
1,54
0,6
2,14
3,87
2,2
6,07

1,57
0,6
6,85

12,6
35,6
2,17
3,7
10,55

Samlet oversikt over utgifter o

Alt.A | Alt.B | Alt.C Alt.D | AlT.E Alt.Fi Alt.G | Alt.H | Alt.I | Alt.d | Alt.K | Alt.L § Alt.M

1,54
0,61
6,78
10,48

2,15

12,4
35,0

1975-95

14
tg.
Arl. driftsutg.
tg.

.

1995-2034

<o

Arsu

1975-95

Total

Arl, driftsutg.
1995-2034
Total

o
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Bilag 21.

BEREGNINGSFORUTSETNINGER

KLOAKKVANNSDISPONERING

ZKONOMISKE BEREGNINGER

De gkonomiske beregninger er basert pé kostnadsnivéet pr. 1.1.67.
Rrskostnaden er beregnet etter nedenstéende forutsetninger. Ars-
kostnaden for kapitalinvesteringer er beregnet pd basis av forrent-
ning og amortisering ved like store annuiteter. Den del av &rs—
kostnaden som utgjgr kostnadene for tilsyn, kjemikalier, oppvar-
ming m.m., er beregnet separat for hvert objekt pi basis av erfa-

ringstall eller detaljberegninger.

Avskrivningstider og annuitet.

(Anleggets restverdi etter avskrivningstidens utgang settes 1lik

null).

Avskriv-

ningstid Annuitet
Tunneler og haller i fjell 60 &r 6,19 %
Rgrledninger og bygninger (rense-
anlegg, pumpestasjoner m.m.) Lo &r 6,65 %
Maskinell- og elektrisk utrustning 20 &r 8,72 %

Rentefot 6 %

Energikostnader.

Energipris (gjennomsnitt) 140 kr/kW &r og 0,0275 kr/kWh.

Pumpeaggregats virkningsgrad (pumpe + motor)

Pumpet vannmengde Virkningsgrad

q > 100.000 1/min. T0 %
100.000 = q 2 10.000 1/min. 60 %
q < 10,000 1l/min. 50 %

Vedlikehold,

Arlige vedlikeholdskostnader er beregnet etter fglgende prosent-

satser av totale anleggskostnader:




2

1.3.1 Tunneler og haller i fjell 0,1 %
1.3.2 Rgtrledninger 0,3 %
1.3.3 Bygninger 1,0 %
1.3.4 Maskinell- og elektrisk utrustning 1,5 %
2. TEKNISKE BEREGNINGER

Trykktap i rgrledninger og tunneler er beregnet etter nedenstiende

formler.

2.1 Trykktapsberegninger.

2.1.1 Tunneler.

Tunneler er beregnet etter Mannings formel
2
£ 2(1 = 573 ()
Fo. M2 . R

4

h_, = trykktap i m

q = vannfgring i m3/s

I = tunnelens lengde i m

F = tunnelens tverrsnitt i m?

R = hydraulisk radius i m

M = "Mannings tall' som settes lik 35 for rdsprengte
tunneler. For eventuell full utstgping av

tunneler settes M = 80.

2.1.2 Rgrledninger.

Rgrledninger er beregnet etter Colebrooks formel og med ruhets-

koeffisienten k = 1,0 mm. T = 10° C.
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